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ABSTRAKT
Tatobakalá řskáprácejeliterárnírešerší,kterápojednáváoc harakteristicebezu černého,
jeho výskytu, druzích a možnostech využití p ředevším vléka řství a potraviná řství. Vdalší
části je popsána výroba ovocných š ťáv a metody stanovení aromatických látek vbezové
šťávě, které byly vybrány pro budoucí m ěření. Jedná se o metodu solid phase
microextraction (SPME) a plynovou chromatografii (G C). Vliteratu ře je uvedeno tém ěř  sto
různých t ěkavých látek, které se nacházejí vr ůzných kulturách bezu a jejich množství a
přítomnost jsou závislé nejen na dané kultu ře, ale také na ro čním období, prost ředí, ve
kterém se bez nachází, či na metod ě, která byla použita pro extrakci a stanovení
aromatickýchslou čenin.


ABSTRACT
This bachelor thesis is a literature research, whic h deals with the characteristics of black
elderberry,itsoccurrence,typesandhowtouseit particularlyinmedicineandfoodindustry.
The next section describes the production of fruit juices and methodologies for the
determination of aromatic compounds in elderflower juice, which were selected for future
measurements. This is the method solid phase microe xtraction (SPME) and gas
chromatography (GC). Almost a hundred different vol atile compounds are given in the
literature,whicharelocatedindifferentcultures ofelderberryandtheirpresenceandquantity
are dependent not only on the culture, but also on the season, the environment and the
methodthatwasusedforextractionanddeterminati onofaromaticcompounds.
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1 ÚVOD
Bez černý (vizObr.1) je lé čivá rostlinaznámá jižodnepam ěti.O jehovýznamusv ědčí i
staréúsloví:„P ředhe řmánkemsmekni,p ředbezemklekni“.Bylznámjižantickýmléka řům,
mělkultovnívýznamaješt ě vest ředověkubyl černýbezop ředen řadoupov ěr.  [1]Psaloseo
něm jako o bylin ě  čarovné, kouzelné a n ěkdy i posvátné.Tehdejší pastý ři z černého bezu
zhotovovali píš ťalky.Podle jejich pov ěrymusely být řezány d řevnaté v ětve ke ře daleko od
lidskýchp říbytků,abykohoutisvýmkokrhánímnepokazilihlas t ěchtopíš ťal.Takésou časní
pamětníci zvenkova si pamatují, jak si d ěti d ělaly zbezu r ůzné st říkačky a boucha čky.
Zko řenovýchsvalk ů bezubylyvy řezáványdýmkyatabat ěrky,jakonáhradazadrahéd řevo.
[2]
Všechnynašebezypat řído čeledizimolezovitých( Caprifoliaceae).Jezajímavé,žeidalší
členovététo čeledimajíú činkydostipodobnébezu,alejsouv ětšinouvíce čimén ě jedovaté,
vyvolávají zvracení, prudké pr ůjmy i k řeče a bezv ědomí. Mluvíme-li o bezu, jedná se
většinouobez černý( Sambucusnigra L.).M ůžemehonajíttaképodnázvyjakobezinky,psí
bez, smradlavý bez, smradinky, kozi čky a další. Nap říklad vn ěmčině  je známo až dvacet
různýchsynonymvýrazubez černý.[2],[10]
Černý bez je rostlina využitelná vmnoha sm ěrech – od potravy pro ptactvo, p řes lé čivé
vlastnosti, až po využití vpotraviná řství. Nedávné studie prokazují, že jeho význam stál e
roste,a ť užprojehovonnéachu ťovévlastnostizp ůsobenét ěkavýmilátkami,neboprojeho
chemickýobsah–zejména jdeo flavonoidyakyselin ubenzoovou,kterémajíprokazatelný
pozitivnívlivnalidskézdraví.
Cílem této práce je zpracovat literární p řehled zam ěřený na výskyt, složení, vlastnosti a
praktické využití bezu černého. Stru čně je zde zmín ěna i možnost stanovení aromaticky
aktivníchlátekvbezumetodouplynovéchromatograf ie.
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2 BEZ ČERNÝ( SAMBUCUSNIGRA L.)


Obr.1:Bez černý[29]
2.1 Vzhledbezu černého
Je to ke ř  nebomalý strom dor ůstající výšky 5 až 7m, n ěkdy až 10m, a tlouš ťky i p řes
30cm, skrátkým, častok řivýmkmenem, s rozložitýmiak řehkými v ětvemi.Vmládí jek ůra
zelenavě šedá,vevyššímv ěkusem ěnívšedohn ědou,hlubocepodéln ě rozpukanouborku.
Letorostyjsousilné,sv ětlešedohn ědé,sbíloud ření,lidov ě zvanou„duše“(vizObr.2).D řeň
bylaprosvoulehkostarelativnípevnostužívának n ěkterýmfyzikálnímdemonstracím,nap ř.
vestatickéelekt řině.

Obr.2:D řeň bezu černého-duše[30]
Pupenyjsouvst řícné,vej čitě p řišpičatělé,polonahé.
Listymírn ě  specifickyzapáchajía sm ěřují vst řícně, jsou lichozpe řené, t ří ažsedmi četné,
vejčité, zašpi čatělé, nestejnom ěrně  pilovité, znichž je kone čný list nejv ětší.Na bázi řapíku
stojížlázkovitépalisty.
Květy tvo ří ploché složené chocholíky, jsou žlutobílé, vonné,  oboupohlavné, zprvu
vzpřímené, po odkv ětu p řevislé. Kvetou od kv ětna do poloviny července a mají p ětizubý
kalich, čtyř  až p ětidílnou korunu, p ět ty činek, dvou až t řípouzdrý  podkv ětní semeník a
trojdílnoubliznu.Bohatékv ětenstvíjetéžnazývánojakotzv.„kosmatice“.
9

Plody jsou černofialové bobule, které mají vpr ůměru asi 6mm, obsahují 2-3 peci čky a
šťavnatoupurpurov ě  červenoudužinu.Dozrávajívsrpnuažzá ří,jsouslab ě nenápadnév ůně
aslab ě kyseléchuti.
Dřevo bezu je žlutobílé, má málo z řetelné žlutošedé jádro, je tvrdé, velmi pevné a
houževnaté, lesklé a často svalcovité. Používalo se ho vsoustružnictví a  řezbářství. [1]–
[10]
2.2 Výskyt
Bez černý je rozší řen po celé Evrop ě  od atlantského a st ředomořského pob řeží do
Skotska, jižníhoŠvédskaaMaléAsieazasahujeaž doZápadníSibi ře.Unás roste tém ěř
všude.Dáváp řednostvlhkýmhumóznímp ůdám,dob řesnášívyššíobsahdusíkuvp ůdě,ale
vyhýbásep ůdámvápenitým.Protojejm ůžemenajítp ředevšímupotok ů,vlužníchlesíchna
záplavovép ůdě avpob řežníchk řovinách,aletakénaokrajismíšených les ů,vem ěstě  ina
venkově,zejménavestarýchzanedbanýchzahradách.Jelikož  jetorostlinanitrofilní,roste i
narumištích,uzdí,navýsluníisuchép ůdě,skládkáchiparcíchodnížinaždopodh ůří.
Navesnicíchbyl černýbez vysazovánnejenprosvé lé čivé vlastnosti,ale taképroto, že
odpuzuje obilní šk ůdce (nap ř. brouka pilouse) a také hlodavce – myši a krysy. Čerstvé
bezové listy vsunuté do krt čí chodby, zapudí krtka ze záhon ů  a pa řenišť, kde škodí
podrývánímko řínků mladýchsazenic.
Pro své šk ůdce odpuzující vlastnosti pat ří tato rostlina spolu schebdím, které je ješt ě
účinnější, do ochranných pás ů  hlavn ě  zem ědělských výroben. Nacházíme ho ale také
vparcích,kdesevyskytují i jehop říbuzné,knámdovezenéa vyšlecht ěnéozdobnédruhy.
[1],[2],[3],[10]
2.3 Dalšídruhybez ů
Mezi dovezenéa vyšlecht ěnéozdobnéodr ůdypat ří nap ř. S.nigra  var. rotundifolia  Andt.
stroj četnými listy, var. laniciniata  Tr. slisty st říhanými, var. sures Sweet  slisty zlatav ě
žlutými, var. veriegata  slisty panašovanými. Jsou i druhy spyramidovou k orunou, nebo
naopak p řevislou, smute ční, se zelenými, bíle čárkovanými plody (var. viridis  Ait.) nebo
splodyžlutobílými(var. leucocarpa Haynes).
Dalšíunás,aleijindesevyskytujícídruhje S.canadensis L.stejnýchvlastnostíjakobez
černýsplodymodro černýminebo černopurpurovými.Jehoplody,stejn ě  jakonašebezinky,
je nutno velmi rychle sušit, nebo ť  snadno plesniví. Totožné lé čivé vlastnosti má i bez
jihoamerický. S. australis   Cham. et Schlecht, dále S. mexicana  Presl., kde byl dokonce
lékemnamaláriialues(syfilis).Tém ěř nejedovatýko řenmái S.jevenica B.,z řejmě totožný
se S. chinensis  Lindl. Tento je pravd ěpodobně  jen odr ůdou S. thumbergiana  Bl., ale
sko řenemjedovatým.Jedovatýjakonašechebdíje S.Laureiniana Dl.
Jedléplodymáaustralský S.xanthocarpa Müll.Vparcíchnacházímeješt ě  S.epuloi Desv.
zeseverníAmeriky, S.pubescens Mich.a S.coetules Rafin.
Obsahové látky a tedy i lé čivost se mohou m ěnit nejen podle druhu a odr ůdy, ale
pravděpodobně  u téhoždruhupodle lokality i podle ro čníhopo časí, nebo ť  vdeštivém roce
bylynalezenybezinkymáloú činné.[2]
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Vnašichkrajích rostouvoln ě  vp řírodě  t ři druhybezu.Jdeobez černý ( Sambucusnigra
L.),bez červený( Sambucusracemosa L.)sbobulemikorálovit ě  červenýmivchomá čích,ne
tedy vrovin ě, jako u p ředešlého a bez chebdí ( Sambucus ebulus  L.) sbobulemi mod ře
fialovými.[2]
2.3.1 Bez červený( Sambucusracemosa L.)
 Bez červený(vizObr.3),nebolihroznatý,jeke ř ažstromekovýšce1až5matlouš ťcedo
20cm,stmavohn ědou,vestá řípodéln ě rozpukanouborkou.Silnéletorostyjsoušedohn ědé,
často obloukovit ě  prohnuté, s četnými lenticelami. Starší v ětévky jsou šedohn ědé a mají
širokou, rezavoud řeň.Pupeny jsouvst řícné,kulovité,asi1cmvelkéamají zelené,hn ědě
lemovanéšupiny.Koncovépupenybývajívpáru.Vst řícně postavenélistyjsoulichozpe řené,
složenézet říažsedmivej čitě kopinatých,krátce řapíkatých,hrub ě pilovitýchavostrémúhlu
odstávajícíchlístk ů.
 Kvete vdubnu a kv ětnu zpravidla sou časně  srašením list ů. Oboupohlavné kv ěty jsou
drobné, zelenav ě  žluté, p ětičetné a rostou vhustých vej čitých vrcholi čnatých latách. Zralé
plody jsou šarlatov ě  červené, kulovité bobule, obsahující dv ě  žlutohn ědá semena.
Semenáčkymajíkrátce řapíkaté,podlouhlevej čitéd ělohyaprvnílistyzprohýbanýokraj.

Obr.3:Bez červený[31]
 Je rozší řen tém ěř  po celé Evrop ě  a Asii. Ve st řední Evrop ě  roste od pahorkatin až do
výškyp řes1500mvlesníchsv ětlinách,napasekáchav řídkýchporostech.Jepoloslunnou
dřevinoudostinenáro čnounavlhkostaúrodnostp ůdy.Vhoráchbývápr ůkopníkemlesana
vývratištích a starých holinách.Mimo les roste často vrumištích a starých rozvalinách zdí.
Jeho d řevo má podobné vlastnosti jako d řevo bezu černého. Plody jsou v zim ě  vítanou
potravouptactva.[3]
Variantou bezu červeného je Sambucus raramosa  L. var. flavescens čili xanthocerpa,
který má žluté plody. Stejn ě je pojmenován samostatný druh vAustrálii, žlutopl odý
Sambucusxanthocerpa Müll.splody jedlými. Iplodynašeho červenéhobezuseprýn ěkdy
zavařují, nebo se p řidávají do zava řenin. Jsou zajímavé tím, že velké peci čkymají hodn ě
oleje drsné chuti sobsahem až 60mg% provitaminu A. Již 3g tohoto oleje vyvolávají
11

dávení a pr ůjem, ale po zah řátí na 200°C se tato vlastnost zneškodní. Bobule červeného
bezu mají pak ješt ě 2% oleje i voplodí, což znašeho ovoce má pouze rakytník, d řín a
jedovatébobuledrslenu.Olejjevysychavýsvitage nemFbezškodlivéhoú činku.D řívebyly
bobulevyvá řenyaolejlidov ě zužitkován.
Šťáva zbobulí byla po odstran ění tuku n ěkdy p řidávána do š ťávymalinové, ostružinové
nebo hruškové. Obsahuje 20–25mg% vitaminu C, vita min B 1, dále karoteny, cukry a
pektiny,vev ětšímmnožstvívšakzp ůsobujípr ůjmy.Sušenéplodysloužívn ěkterýchkrajích
kp řípravě  čajů sú činkypodobnýmijakou černéhobezu,tedyhlavn ě udnyarevmatizmu.U
nás jsou takto užívány na Šumpersku. Zda mají i ú činek antineuralgický, nebylo dosud
zkoušeno.[1],[2],[8]
2.3.2 Bezchebdí( Sambucusebulus L.)
Chebdí(vizObr.4) jevelmip říbuznébezu,mávšakbylinnývzr ůst.Jetovytrvalárostlina
nepříjemnéhozápachustuhýmplazivýmoddenkemap římoulodyhouaž2mvysokou.Listy
jsou řapíkaté,jednouaždvakrátlichozpe řené,s5–9pilovitýmilístky, řídceod ěné.Kv ětytvo ří
bohaté,plochévrcholky, jsoubílénebo červenavé,pr ůměrně asi8mmvelikéamajífialové
prašníky.Vonípoho řkýchmandlích.Lesklé, černéplodyjsoueliptickéatrojsemenné.Kvete
od červnadosrpna.

Obr.4:Bezchebdí[32]
Tatorostlinajerozší řenavEvrop ě aAsii.Unásrostenapasekách,naokraji les ů,uvod,
přicestách,narumištíchavk řovináchzejménavpodh ůří.
Vlidovém léka řství se užívají listy, plody a ko řen (Herba, Fructus,Radix ebuli), jsou ale
označoványjakojedovaté.Ú činkujítotižstejn ě,aledalekosiln ějinežbez černý,sestejným
použitím.Vp řípadě užíváníjeprotot řebadávkovatjenvelmiopatrn ě,mohousnadnovyvolat
prudkédávení,závrat ě at ěžképr ůjmy.Jsouznámyp řípady,kdyud ětídošlopopožitíplod ů
kesmrtelnýmotravám.Obkladyzodvaruk ůrysedávajíp řidn ě arevmatismu,n ěkdysejimi
umývaly zavšivenévlasy.Dálesevyužívá vnit řně  vnálevu jakodiuretikum,mírné laxansa
mírné diaforetikum p ři zán ětlivých chorobách mo čových cest, p ři zán ětech mo čového
měchýřeaj.Listysen ěkdyupot řebujíp řionemocn ěníznachlazeníabobulesevn ěkterých
zemíchvyužívajíkbarvenívín.Jetodrogadnesuž zastaralá,alep řestosen ěkdyužívádo
diuretických čajovýchsm ěsí.
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Chebdí obsahuje ho řčinu, silici, t řísloviny, malé množství kyseliny kyanovodíkové a
saponiny.Vplodechjsouorganickékyseliny jakoky selina jable čná,vinná čivalerováa listy
obsahují asi 0,1% glykosid ů. Obsahové látky drogy i jejich ú činky jsou dosud málo
prozkoumány.[2],[5],[6]
2.3.3 Kanadskýbez( Sambucuscanadensis )
Kanadskýbez(vizObr.5)jedvaažt řimetryvysokýke ř svisutýmiv ětvemi.Jeholistyjsou
tříažp ětilalo čnaté,sbíhajícísedoostrýchhrot ů.
Původní vlastí tohoto rodu bezu je Severní Amerika. Z de roste podél plot ů  nebo je
součástí plot ů  živých. I vEvrop ě  je tato rostlina velmi rozší řená, p řevážně  jako okrasná
zahradnírostlina.[10],[37]

Obr.5:Kanadskýbez[33]
2.3.4 Bezováhouba( Exidiaauriculajudae )
Navelmistarýchkmenechbezu jemožnévelmi častoobjevit jednuzvláštnost, je to tzv.
bezováhouba(vizObr.6),kteráselidov ě nazýváhouba černéhobezu,židovskéuchonebo
uchoJidášovo,nebo ť  veskute čnostimá tvarucha.Zhoubyseb ěhemceléhovegeta čního
období vytvá ří a hromadí dužnina plod ů  ( Fungus sambuci  nebo Fungus auriculae judae ).
Houbaobsahujevelmimnohobarosinuaolej ů.
Vlidovém léka řství je houba černého bezu vynikajícím prost ředkem p ři bolestech a
zánětecho čí.[10],[37]

Obr.6:Bezováhouba[34]
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2.4 Bezjakodroga
Drogamisenazývajísušenérostlinynebojejich části,kterésloužíkzískánílé čivýchlátek.
Vlidovém léka řství jsouklé čeníužívány všechny částibezu.Listy (Folia),k ůra (Cortex),
květy (Flores), plody (Fructus) i ko řen (Radix). Zvlášt ě  siln ě  p ůsobí ko řeny a k ůra, u nichž
požitíš ťávyvev ětšímí řem ůžep ůsobitaž jedovat ě.Jepopsánoúmrtíženy,kterázem řela
na t ěžképr ůjmypopožití t ří lžickorovéš ťávy.P řestosenepovažujezasprávnéhoza řadit
mezi jedovaté rostliny, i když si n ěkteří lidé po v ětším požití bezinek st ěžují na bušení a
bolestisrdce,tlakvnadb řiškuadocházíikezvraceníapr ůjmu.Vbezinkáchsesicenachází
kyanidový glykosid, ale ten je b ěžný i vjádrech peckovitého ovoce. Jedovatost je to tiž
otázkoumnožství.[2]
2.4.1 Kv ěty( Flossambuci )
Květy(vizObr.7)jsouoficiálnídrogoubezu.Kv ětsesbírávkv ětnuaž červnuzasuchého
počasíp ředúplným rozvitím.Jsou-li kv ěty jižpln ě  rozkvetlé, takžepadají, kdyžse v ětvemi
pohne,taksejižnetrhají.Vrcholíkysese říznou,v ěšísenamotouznebosekladouna čistý
papír a po zavadnutí se na sítech odrhnou.Opakovan ým prosetím se odstraní nežádoucí
příměsi. Suší se ve stínu a pokudmožno rychle.Aby se z achovala barva, je t řeba chránit
drogu p řed vlhkem, protože je hygroskopická. P ři pomalém sušení kv ět hn ědne. Správn ě
usušenádrogamámítnažloutloubarvu,kv ětnístopky jsoužlutoažšedozelené.Másilnýa
charakteristický pach, chu ť  zprvu nasládle slizovitou, pozd ěji škrablavou. Na závadu je
příměszahn ědlýchkv ětůasilnýchstopek.

Obr.7:Kv ětybezu černého[35]
Květ obsahuje hlavn ě  silici, glykosid rutin a sambunigrin, cholin, ú činné látky blízké
hormonům, t řísloviny a prysky řici. Dále zde m ůžeme najít sliz, organické kyseliny a látky
sfytoncidnímú činkem.
Tato droga je sou částí řady lé čivých čajů, používaných p ředevším p ři nemocech
znachlazení.Významnýjezejménajejípotopudnýú činek–diaforetikum(nap ř. čajovásm ěs
Pulmoran,D ětský čajshe řmánkem).Slab ě  uklid ňujícíaantineuralgickéú činky jsouvyužity
vPassitu,dálemádrogaiú činkyslab ě mo čopudné(SpeciesurologicaePlanta)aprojímavé
(Species laxantes Planta). Tvo ří hlavní sou část čaje pro pocení, zpravidla spole čně
slipovýmkv ětem, častoisproskurníkovýmko řenem,jindyzaseskv ětemdivizny.N ěkdyse
taképoužíváp řinadýmáníak řečíchtrávicíhotraktu.Samotnékv ěty jsouužíványp ři lé čení
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horních cest dýchacích.Zde je také vhodnákombinac eslipovýmkv ětem.Odvarkv ětů  lze
používat také jako kloktadla p ři zán ětumandlí, dásní a nosohltanu. Vlidovém lé čitelství je
odvar zkv ětů  používán i proti bolestem zub ů, kapán do bolavých uší a ve Francii jsou
odvarem zkv ětů  vyplachovány i zán ěty o čí. Čaj bývá používán p ři bolestech hlavy a
nespavosti.Odvar lze využít i jako obklad p ři spáleninách I.stupn ě, kdy k ůže je ješt ě  bez
puchýřů. Bezinkový ocet (ocet, vn ěmž byly vyluhovány kv ěty) se užívá jako mazání na
bolestivésvalstvo.[1],[2],[5],[6],[8],[9],[ 10]
2.4.2 Plody( Fructussambuci )
Plody bezu (viz Obr. 8) jsou známy jako bezinky. Sb írají se p ři úplné zralosti, tj. od
července do zá ří. Suší se nejprve na slunci a dosouší se um ělým teplem až do úplného
scvrknutí a svrašt ění plod ů, které se pak sdrhnou ze stopek. Dob ře usušené plody mají
leskle černofialovoubarvu, jsoubezpachuamajínakysles ladkou,pon ěkudsvíravouchu ť.
Kvalitní droga musí obsahovat co nejmén ě  nedozrálých nebo znehodnocených plod ů  a
jiných částímate čnérostliny(nap ř.kv ětnístopky).Nasbíranébezinkysemusíconejrychle ji
zpracovatnebousušit,jinaktotižsnadnoplesniví.

Obr.8:Plodybezu černého[36]
Bezinky obsahují intenzivní modro červené barvivo sambucin, t řísloviny, ho řčiny, živici,
glykosidy, antokyany, karoteny, vitaminy A, B, C a E, cholin, cukry, pektiny, volné
aminokyseliny (nap ř. tyrosin), slou čeniny obsahující síru, rutin, organické kyseliny a
minerálnílátky.
Bylo prokázáno, že plody bezu obsahují ú činné látky, které se dob ře uplat ňují p ři lé čbě
bolestivých p říznaků  n ěkterých chorobných stav ů. Velmi dobré terapeutické výsledky a
antineuralgická ú činnost š ťávy zplod ů  bezu černého byly prokázány u bolestivých zán ětů
periferních nerv ů  (bolesti páte ře), trojklanného a sedacího nervu (ischias), p řimigrénácha
jakoprotik řečovýprost ředek.[1],[2],[4],[5],[6],[11]
2.4.3 Listy( Foliasambuci )
Listy (viz Obr. 9) se sbírají vkv ětnu a červnu, kdy je jejich ú činek nejv ětší. Jsou
močopudné a projímavé, proto podle lidového r čení „ čistí krev“. Podle lidové tradice jsou
způsobilé klé čbě  pouze dva m ěsíce. Ú činek se sušením velmi sníží a po delším uložení
zcelaztratí.Farmakologielist ů nenídosuddostate čně v ědeckyprozkoumána.
Obsahujítriterpenoidy,flavonoidyakarotenoidy,s tejnějakok ůra.[2],[8]
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Obr.9:Listybezu černého[30]
2.4.4 K ůra( Cortexsambuci )
Kůra zmladých v ětví je dnes používána vhomeopatickém léka řství. Sb ěr se provádí
vb řeznuadubnu.Spodník ůra– lýko–chutnázprvusladce,pakho řceaost ře.D řívebyla
využívánaik ůrastaršíchv ětví.
Obsahuje t řísloviny, prysky řici, žlutý olej a kyselinu valerovou. Dále pak trit erpenoidy,
flavonoidyakarotenoidy.
Kůramátytéžú činkyjakolisty,avšakdalekosiln ější,hlavn ě mo čopudnéajesúsp ěchem
používána p ři vodnatelnosti.Ú činekmá vpodstat ě  lýko, ve starém léka řství zvané „spodní
kůra“.Vest ředověkusepodleAlbertaVelikého(AlbertusMagnus1193 –1280)v ěřilo,žeje
rozdíl, seškrabuje-li se lýko od spodu vzh ůru ke konci v ětviček nebo naopak. Vprvním
případě vyvolázvracení,vdruhémpr ůjem.[2],[8]
2.4.5 Ko řen( Radixsambuci )
Kořen ú činkuje ze všech drog nejsiln ěji. Používá se jako kloktadlo, proti vodnatelnosti,
protizácp ě a jesiln ě mo čopudný.P řipoužíváníjet řebavelkéopatrnosti,protožezdem ůže
dojítikesmrtelnéotrav ě.[2]
2.5 Chemickélátkybezu
2.5.1 Silice
Silice jsou v ětšinou vonné, t ěkavé rostlinné látky. Tvo ří je bohaté sm ěsi organických
sloučenin. P řevážně  to jsou terpeny, seskviterpeny a fenylpropanové de riváty. Silice mají
olejovitou soudržnost, proto se d říve nazývaly „éterické oleje“. Ve vod ě  jsou prakticky
nerozpustné, svodou se nemísí, ale rozpoušt ějí se vorganických rozpoušt ědlech. Na
vzduchu snadno oxidují a prysky řičnatí. Jsou obsaženy vr ůzných částech rostlin ve
zvláštních pletivech. Hromadí se p ředevším vkv ětech, plodech, listech, k ůře a ko řenech.
Nacházejí se vžláznatých chlupech, papilách, sili čných bu ňkách, vkanálcích, anatomicky
vhodně  stav ěných mezibun ěčných prostorách apod. Uvádí se, že mohou být lákadl y pro
opylujícíhmyzažefytoncidnímiú činkychránírostlinup ředn ěkterýmihoubovýmichorobami.
Proměnlivostobsahusilic vrostlin ě  nejenb ěhemvegetace,ale i vpr ůběhudne,poukazuje
na jejich činnou úlohu vp řeměně  látek. Zfarmakologického hlediska mají silice
mnohostranný ú činek. Pozoruhodné jsou jejich vlastnosti dezinfek ční. Známé jsou rovn ěž
účinky silic proti houbovým a plís ňovým onemocn ěním, proti svrabu a jiným kožním
parazitům.N ěkterésilicedráždípokožku,vnadm ěrnémmnožstvímohoup ůsobit izán ětya
otoky.Vterapeutickýchdávkáchvšakvyvolávají int enzívníprokrvení,uplat ňujísetudíž jako
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účinnásou částprotirevmatickýchmazání.Zléka řskéhohlediska jevýznamnýprotizán ětlivý
účinekn ěkterýchsilic,resp.n ěkterýchjejichsložek.
Mnohésilicemajívlivnahladkésvalstvo.V ětšinaznichuvol ňujek řeče,ú činkujep říznivě
na zažívací ústrojí, a to na játra, žlu čník, žaludek a st řeva. Silice povzbuzují žalude ční
činnost,upravujíporuchy trávení, zlepšují chu ť  kjídlu,majíprotinadýmavýú činekazvyšují
vylučovánížlu či.
Nežádoucí jevšakú činekn ěkterýchsilicnad ělohu.P ůsobí jejíp řekrvenía vt ěhotenství
mohou vyvolat i potrat. Naproti tomumnohé znichm ají výbornémo čopudné vlastnosti se
současnoudezinfekcímo čovýchcest.
Příznivý je rovn ěž ú činek n ěkterých silic na horní cesty dýchací, který se využ ívá hojn ě
vterapii.Drážd ěnímsliznicdýchacíchcestzvyšujítvorbuhlenuau snadňujítakodkašlávání.
Používajíseikinhalování,výrob ě nosníchkapekakloktadel.
Zpotraviná řskéhohlediskasevyužívajíkvýrob ě nápoj ů.Silicemajívýznamjakozákladní
chuťové a vonné složky, a to vnealkoholických i alkoho lických nápojích. Silice nebo jejich
jednotlivévonnésložkyse rovn ěžpoužívajíkaromatizacicukrá řskýchvýrobk ů,cukrovinek,
čokoládyatabáku.Dalšívyužitíjetakévkosmetice .
Tytolátkysezískávajív ětšinoupr ůmyslově z čerstvých(výjime čně isušených)rostlin,ato
destilacísvodnípárou,lisovánímneborozmanitými extrak čnímimetodami.[1],[9]
Základníspis,pojednávajícíosilicíchodGildaMe istera,udávámnožstvísilicev čerstvých
květech bezu černého 0,0037% a vsušených 0,027%. D říve bylo uvád ěno 0,32%. Jiní
autořivšakuvád ějíjen0,052%.Tentozna čnýrozdíllzevysv ětlitr ůznýmizp ůsobyzískávání
silice. Silice je jasn ě  žlutá až žlutozelená, p ři pokojové teplot ě  voskové konzistence amá
intenzivní v ůni bezu, zvlášt ě  ve z ředěném stavu vorganických rozpoušt ědlech. Obsahuje
terpen C 10H16, kyselinu palmitovou, parafin a uhlovodíkovou látk u trikosan (C 23H18).
Poukazujesenavýznamnouzm ěnuv ůně  čerstvéhobezuprotisušenémuausuzujese,že
je to zp ůsobeno postupným fermentativním št ěpenímprimárních látek, ve kterých se silice
rozkládají.[2]
2.5.2 Glykosidy
Glykosidy jsou p řírodní organické látky, a to esterové deriváty cukr ů. Jsou složeny
zcukerné složky, nap ř. zglukosy, rhamnosy, galaktosy apod., a znecuker né složky neboli
aglykonu. Hydrolýzou se št ěpí, oby čejně  p ůsobením specifických enzym ů, na dv ě  výše
uvedené složky. Glykosidy jsou látky často fyziologicky vysoce ú činné a pro člověka
jedovaté. Jsou to produkty speciální látkové p řeměny vmnohých rostlinách, obsahem se
však vjednotlivých orgánech liší. Obsah glykosid ů  vrostlin ě  kolísá sjejím stá řím a
fyziologickou činností.Glykosidytvo řípravd ěpodobně energetickousložkurostlin,vnichžse
glykosidická vazba podle pot řeby zruší a „uvoln ěný“ cukr se použije. Farmakologicky
nejúčinnější a pro terapii nejvýznamn ější jsou kardiotonické glykosidy, nazývané také
srdeční nebo náprstníkové podle rodu náprstník (Digitali s), pro jehož zástupce jsou tyto
glykosidytypické.Kardiotonickéglykosidypat říkp řírodnímlátkámvterapiinenahraditelným.
Jsouvysoceú činné i vmalýchdávkách.Jejichdávkovánímusíur čit léka ř  aužívajíse také
podléka řskýmdohledem.
Léčivéú činkyvykazují takého řčičnéglykosidysorganickyvázanousírou (thioglykosi dy).
Jsouvelicenestálé,snadnosevlivemp řítomnýchenzym ů hydrolytickyšt ěpí.Thioglykosidy,
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resp.aglykonyuvoln ěnéznichšt ěpením,majíú činkydráždící,prokrvujícíadezinfek ční.Ve
větších dávkách p ůsobí p ři zevním použití silnémístní podrážd ění pokožky nebo dokonce
záněty.
Fenolovéglykosidymajíaglykonyfenolicképovahy. Účinkujídezinfek čně,protizán ětlivě a
močopudně.
Aglykonem velkého množství glykosid ů  jsou tzv. flavonoidy, znichž n ěkteré jsou
přírodními barvivy. Jejich farmakologické vlastnosti a ú činky jsou významné a velmi
rozmanité,aprotosetakéozna čujíjakobioflavonoidy.[9]
2.5.2.1 Flavonoidy
Flavonoidy a izoflavonoidy jsou látky s patnáctiuhl íkatým skeletem, jenž obsahuje dv ě
fenolová jádra a kyslíkatý heterocykl. Flavonoidy m ají vedlejší fenolové jádro p řipojeno
vpoloze2, izoflavonoidyvpoloze3.Patnáctuhlík ů  flavonoidníhoskeletum ůženést r ůzné
kombinacesubstituent ů (hydroxylovou,metoxylovou,metylovouskupinu,O- aC-glykosidy).
Zvícenež4000známýchflavonoid ů  jep ředmětemsoustavnéhostudiajenn ěkolikdesítek
těchtolátek.[12]
Dotétoskupinylátekpat říisambucyanin,cožjebarvivobezu.Podlejehoob sahumohou
chemikové stanovit, zda se jedná o čistý („pravý“) nebo „pan čovaný“ bezový sirup.
Nápadnoufialovomodroubarvubezuzp ůsobujepodílantokyanu.Kv ětybezumajípodobné
účinkyjakokyselinaL-askorbová(vitaminC).
Dřívesebioflavonoidy řadilykeskupin ě vitamín ů abarvivosambucyaninbyloozna čováno
jakovitamínP.Kv ětybezuobsahujíaž1,8%flavonoid ů.[10]
Flavonoidyspolusbenzoovoukyselinou,nalezenév extraktuzbezu,snižují rizikovznik ů
virových nemocí jako ch řipka či HIV. Díky antibakteriálním a fytoncidním vlastnos tem
flavonoidů  a kyseliny benzoové, dochází kpotla čení infek čních nemocí, podporují imunitní
systéma rostou jejichprotizán ětlivé vlastnosti.Mají takypozitivníú činkyp řimnohadalších
onemocněníchjakojerakovina,kardiovaskulárníonemocn ění čineurodegradativníporuchy.
Efekt t ěchto látek vzhledem ke kardiovaskulárním nemocem je  pravd ěpodobně  spojen
sjejichschopnostízvyšovatantioxida čníkapacitukrevníplazmy,prevencíoxidaceLDL(lo w
density lipoprotein)ashlukovánímkrevníchdesti ček.Protosevposledníchletechzkoumají
velká množství nových i dob ře známých bezových genotyp ů  pro potencionální bioaktivní
flavonoidy a benzoovou kyselinu. Tento výzkum je ve den za ú čelem nalezenímetody pro
výběr genotyp ů  bez ů, které jsou vhodné pro produkci extrakt ů  svysokým obsahem t ěchto
látek.[26],[28]
2.5.2.2 Sambunigrin
Tento glykosid je obsažen jen vsyrových a nezralýc h bobulích bezu černého. Je to
cyanogen; tím se rozumí schopnost molekuly, vytvo řit za ur čitých p ředpokladů  kyselinu
kyanovodíkovou.Ztohotod ůvoduse takovétobobulebezunepoužívají,mohlyby způsobit
zvracenínebonevolnosti.Testyaleprokázaly, že l itrbezovéš ťávyobsahujeasi0,0001%
kyselinykyanovodíkové,kteréalenem ůženašemuzdravíublížit.[10]
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2.5.2.3 Slizy
Jsou toglykosidy,kterévodousiln ě  bobtnají.Jsouviskózní,aprotoseužívajíp ři zácp ě.
Pokrývajíachránísliznici.Snižujítéžmístnídrá ždivost,nap ř.n ěkterýchkyselin,azabra ňují
jejichpronikáníkzanícenýmmíst ům.Podochranousliz ů sesliznicelépehojí.
Užívají se jako projímadla a p ři žalude čních, st řevních, hrtanových a ústních
onemocněních.[5]
2.5.3 Balzámyaprysky řice
Obojípat římezitzv.amorfnídrogy.Jsoutorostlinnévým ěškytekuté(balzámy)nebotuhé
(pryskyřice), které rostlina již nem ůže „použít“ a opakovan ě  za členit do látkové p řeměny.
Chemismemifyziologiíjsoublízcep říbuznésilicím.
Vevod ě  seprysky řicepraktickynerozpoušt ějí, zatodob řevorganických rozpoušt ědlech.
Vtuhémstavu jsoupr ůsvitné, sklovité, p ři zah říváním ěknou, roztékají sea po vychladnutí
opěttuhnou.
Balzámyjsouvpodstat ěprysky řicerozpušt ěnévsilicirostliny,kterájetvo ří.
Příčinou zvýšené tvorby prysky řice a balzám ů  je v ětšinou poran ění povrchových pletiv
rostliny.Jdevesm ěsostromyake ře,kteréprysky řiceprodukujívpozoruhodnémmnožství.
Poraněním ůžebýt neúmyslné, bez zásahu člověka, nap ř. od řením, zlomením,napadením
škůdcemapod.,neboúmyslné,kdyseodborn ě provedenými řezyporanípletivorostlinytak,
že za čne vylu čovat balzám nebo prysky řice vekonomicky významném množství. Vedle
obecně užívanýchnázv ů balzámaprysky řicesesetkávámeisnázvemklejoprysky řice.Jsou
toprysky řicesvysokýmpodílemklovatinyaslizu.Jsouproto narozdílodprysky řicevevod ě
částečněrozpustné.
Význam prysky řic a balzám ů  ve farmacii a léka řství je vjejich fyzikálních vlastnostech,
ztohovyplývajícíhojejichpoužitíkvýrob ě náplastían ěkterýchdalšíchlékovýchforemapak
vjejich vlastnostech dezinfek čních a dráždicích. Použití prysky řic a balzám ů  je dnes ve
srovnání sminulostí zna čně  omezené. V ětší význam z ůstal prysky řicím vn ěkterých
technických oborech (zubní problematika, restauráto rství um ěleckých památek).
Vdomorodém lé čitelství je však jejich využití stále zna čné, pat ří bezesporu kvýznamným
léčivůmp ůvodníchobyvatelsubtropickýchitropickýchoblastí .[9]
2.5.4 T řísloviny
Tříslovinyjsouorganickérostlinnéfenolickélátkyr ozpustnévevod ě  ivlihup řevážně  jako
koloidy.Srážejíbílkoviny, jsouschopnépolymerace ,vážousechemickysaminokyselinami
proteinů  obsaženými vživo čišné k ůži, m ění ji tak vprodukt technicky použitelný neboli ji
vyčiňují(vyd ělávají).Oxidacíapolymeracítmavnou,m ěnísevlátkyvevod ě nerozpustnéa
fyziologicky neú činné. Zt ěchto d ůvodů  ztrácejí také t říslovinné drogy delším skladováním
své lé čivé ú činky. Bohaté na t řísloviny jsou v ětšinou dvoud ěložné rostliny, jednod ěložné
naopak velmi chudé.Terapeutický význam t říslovin je vjejich antibakteriálníma stahujícím
účinku,kterýurychlujehojeníavytvá řenínovétkán ě naranáchizanícenésliznici(zvýšená
granulace). Ztoho vyplývá použití t říslovinných drog košet řování bércových v ředů,
hemoroidů, popálenin a omrzlin menšího rozsahu a p ři nadm ěrném pocení. Rovn ěž lze
úspěšně použítnazanícenédásn ě.Vnit řněsejimilé číkatarálníonemocn ěnížaludkuast řev
ipr ůjmy,slouží také jakoprotijedp řiotraváchalkaloidya t ěžkýmikovy,protožesnimi tvo ří
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nerozpustné, a tudíž nevst řebatelné slou čeniny. Silná káva nebo čaj obsahují t řísloviny,
proto pat ří p ři takových otravách mezi prost ředky první pomoci. Vysoké dávky t říslovin
použitévnit řně mohouvšakpoškoditžalude čníast řevníslizniciavyvolatdávení.
Vdrogách jsou t řísloviny jako hlavní ú činné látky nebo jako vedlejší složky, provázející
hlavníú činnoulátkuazvyšujíjejíú činky.
Kromě  použití ve farmacii a léka řství se t řísloviny uplat ňují technicky vkožed ělném
průmyslu.[1],[9]
2.5.5 Ho řčiny
Názevho řčinanesouvisí schemismem látek, které chutnají ho řce.Ho řké jsounejen tzv.
klasického řčiny,kteréjsouobsaženyvpely ňku,ho řci,zem ěžlučia jinýchrostlinách,nýbrž i
jedovatéalkaloidy, nap ř. brucin, strychnin, chininnebon ěkteréglykosidy. Je to tedynázev
odborně zna čně nep řesný.
Hořčiny (amara) jsou p řírodní látky rozmanitého chemického složení, které
vterapeutickýchdávkáchpovzbuzují vylu čovánížalude čních trávicíchš ťáv,anižbyp ři tom
vyvolávalyn ějakévedlejšínep říznivéú činky.Ztétojednoduchécharakteristikyjez řejmé,že
sprudce jedovatými alkaloidy nebo glykosidy nemají  nic spole čného, i když také chutnají
hořce.
Hořčiny se vyskytují vrostlinách pom ěrně  často. Vterapii se používají nej častěji jako
alkoholové nebo vodné výtažky nebo tinktury a p ředpisují se užívat p řed jídlem. Dále se
používajív čajích,vmedicinálníchvínech,aperitivechažalude čníchlikérech.[1],[9]
2.5.6 Fytoncidy
Je to souborný název pro látky, jež vytvá řejí vyšší rostliny jako obranu v ůči cizím
organismům.Majíantibiotickéú činkynabakterie,viryaplísn ě. Častojsouozna čoványjako
rostlinná antibiotika. Jejich antimikrobiálního ú činku se na základ ě  zkušenosti odedávna
využívávlidovémlé čitelství.Nejznám ějšíznichjsouho řčičnáa česnekovásilice.Fytoncidní
účinky mají také silice, t řísloviny a také glukokininy, snižující hladinu krev ního cukru, a
používané proto jako pomocné léky p ři cukrovce, dále steroidy, používané ksyntéze
hormonálníchp řípravků adalší.[1]
2.5.7 Vitamíny
Vitamínyjsoubiokatalyzátorynezbytnéproorganism us.Jejichnedostatekvyvolávávt ěle
poruchy.Rostliny dávají živo čichůmvitamíny hotové nebo ve form ě  tzv. provitamín ů. Jsou
vrostlinném materiálu vmalých dávkách a vnestejn ém množství. Vdrogách vlivem
konzervace (sušení) jejichobsahvelmipodstatn ě  klesá,obzvlášt ě  obsahvitamín ů  A,B,C,
D.[5]
2.5.7.1 VitamínA(Retinol)
Základní a nejvýznamn ější aktivní složkou této skupiny vitamin ů  vživo čišných tkáních je
all-trans-retinol(vizObr.10)neboliaxeroftol čivitaminA1.
Retinol je isoprenoidsp ětikonjugovanýmidvojnýmivazbamivmolekule, resp. alicyklický
diterpenovýalkoholstzv. β-jononovýmcyklemaspostranním řetězcem čtyř konjugovaných
dvojnýchvazeb(jedenz15možnýchisomer ů).[18]
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VitamínAmávt ělen ěkolikd ůležitýchúkol ů: jenezbytnýprobun ěčnéd ěleníapro r ůst,
účastníseudržovánísliznicdýchacího,zažívacíhoa močovéhotraktu,ježivotn ě d ůležitýpro
zrak, protožehraje klí čovou roli vp řeměně  sv ětla velektrické signály.Krom ě  toho je velmi
důležitý pro správný vývoj lidského plodu. Nedostatek  tohoto vitamínu vyvolává suchost
sliznicazvyšujetakriziko infekce.Mátakézaná sledektzv.šeroslepost–špatnévid ěníza
šera a za tmy. Trvalý nedostatek vitamínuAm ůže zp ůsobit progresivní zhoršování zraku,
vedoucívkrajnímp řípadě ažkeslepot ě.P řestoževrozvinutýchzemíchjenedostatektohoto
vitamínuvzácný, je ve sv ětě  jednouzhlavníchp říčin zbyte čnéslepoty.Odpovídající denní
dávka pro dosp ělého jedince je stanovena p řibližně  na 0,8 – 1,5mg a m ůžeme ji získat
zbeta-karotenu (viz Obr. 11) obsaženého asi v50g  syrovémrkve. T ěhotné a kojící ženy
potřebujídávkuon ěcovyšší,maléd ětipakon ěconižší.
Vzhledem ktomu, že vitamínAmá významný vliv na o ční sliznici (lat. retina), je známý
jakoretinol.Jep ředevšímobsaženvpotrav ě živo čišnéhop ůvodu–vplnotu čnýchmlé čných
výrobcích, vejcích a játrech. Nep římo ho lze získat i zrostlin, kde se vyskytuje vp odobě
karotenoidu,nazývanéhobeta-karoten.Tendodávámn oharostlinámjejichtypickyžlutouaž
oranžovoubarvuavt ělesep řeměňujenavitamínA.
Retinol je sv ětle žlutá látka rozpoušt ějící se snadno vtucích. Tuto látku lze vyrobit i
syntetickyavyužívásekobohacováníum ělýchtuk ů.
Kromě  toho, že dodává vitamín A, má beta-karoten ješt ě  další d ůležitý ú činek jako
antioxidační činidlo. V ědci zjistili, že potrava svysokým obsahem karoteno idů  byla často
spojenáse sníženým rizikemvýskytuur čitých typ ů  rakoviny.Zdá se však, že tutoochranu
poskytuje pouze beta-karoten obsažený vpotrav ě. Pokusy, kdy byl podáván vsyntetické
podobě,nevykazovalyzdalekatakpozitivnívýsledky.
VitamínAobsahujetaké černýbezveform ězákladníhostupn ě.Vespojenístukyasolemi
kyseliny žlu čové p řeměňuje organismus tento základní stupe ň  na vitamín A. Hotový
vitamínAsevt ěleukládávjátrech,apokudjepot řeba,jetransportovándále.
NebezpečnýmilátkamiprovitamínAjsouvšechnynitráty;te ntod ůležitývitamínsekrom ě
tohoni číú činkytepla,nap ř.p řifritování.[10],[13]

 Obr.11: β-karoten[18]
2.5.7.2 VitamínB1(Tiamin)
Tiamin jejedenzvitamín ů skupinyB.Hlavnífunkcí tiaminujep řeměnasacharid ů, tuk ů a
alkoholu venergii. Pomáhá také bránit tvorb ě  vedlejších toxických produkt ů  t ělesného
metabolismu,kterébyjinakm ělyškodlivéú činkynasrdceanervovýsystém.
Doporučená denní dávka tiaminu pro dosp ělého člověka je asi 1mg, což b ěžná denní
stravasnadnospl ňuje.D ůležitýmzdrojemjsouobilniny,jakonap ř.ovesnévlo čky,bramboryi
maso.Šestap ůlplátk ůcelozrnnéhochlebaobsahujeplnoudennídávku.
Obr.10:all-trans-retinol[18]
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Vzhledemktomu,že je tiamin rozpustný ve vod ě, ztrácí sehop ři va ření zeleniny tém ěř
polovina. Hn ědá rýže je velmi bohatá na tiamin; vymílaná bílá rý že tiamin prakticky
neobsahuje a vzemích, kde je hlavní sou částí potravy, bylo zjišt ěno, že je hlavní p říčinou
nemocizvanéberi-beri.
Společně  sfosforem je vitamín B1 také obsažen vmnoha enzy mech, d ůležitých
biokatalyzátorechnašehoorganismu.
Kromě uvedenéhoplnítiamindalšínemén ě d ůležitéfunkcevt ěle.Beztohotovitamínuby
ostatní vitamíny skupiny B nemohly být vt ěle dostate čně  vst řebány a zpracovány.
Nedostatek se m ůže dále projevit poruchami pohybového ústrojí, k řečemi svalstva,
poruchamizrakuam ůževyvolatnervozitu.
VitamínB1obsaženývbezu jemj.pot řebnýkmetabolismuuhlohydrát ů  adálek činnosti
nervovéhosystému.Podporuje regula čnímechanismyp ři psychických reakcích, je d ůležitý
kudrženícelkovévitalityazajiš ťujejejíregeneracipot ělesnémneboduševnímvyp ětí.[10],
[13]
2.5.7.3 VitamínB2(Riboflavin)
Riboflavin(vizObr.12)ježivotn ě d ůležitýprouvol ňováníenergiezpotravy:jetakénutný
pro správnou funkci vitamínu B6 a niacinu. Schopnos t organismu ukládat riboflavin je
omezená, proto je d ůležité zajistit jeho každodenní p říjem. Pot řeba riboflavinu se řídí
rychlostí,kterout ělospaluježivinyprokrytíenergetickýchnárok ů.Pr ůměrnádennídávkaje
asi1,5–1,7mg.
Základem struktury žlutozeleného riboflavinu, který  je oxidovanou formou vitaminu
nazývanou flavochinon, je isoalloxazinové jádro, na  které je vpohoze N-10 vázán ribitol,
alditolodvozenýodD-ribosy.[18]
VitamínB2jenezbytnýpror ůst,kcelkovémuvývojiaprospívánípokožkya činnostizraku.
Účastní semetabolismu tuk ů  a bílkovin, ovliv ňuje ú činkymnoha enzym ů  a zaujímá pevné
místovmetabolismuceléhot ěla.
Příznaky nedostatku vitamínu B2 jsou rozpraskané rty,  zarudlé o či, dermatitida a ur čitá
forma chudokrevnosti. Vitamín B2 ni čí p říliš mnoho slune čního zá ření, nikotin a nápoje
obsahujícíchinin.
Stejně  jakoostatnívitamínyskupinyB, je i tentovitamí nrozpustnývevod ě, toznamená,
ženenípot řebaseobávatnadbytkuvitamínuB2,nebo ťt ělovylu čujenepot řebnélátkymo čí.
100gplod ů bezuobsahujecca0,78mgvitamínuB2.[10],[13]

Obr.12:Riboflavin(oxidovanáforma)[18]
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2.5.7.4 VitamínB3(Niacin)
Niacin, d říve nazývaný také PP faktor nebo vitamin PP, je spo lečným ozna čením pro
nikotinovoukyselinu(3-pyridinkarboxylovoukyselin u)–vizObr.13–ajejíamidnikotinamid
(niacinamid, d říve také vitaminB3)– vizObr. 14.Ob ě  slou čeninymají stejnoubiologickou
účinnost.[18]
Niacin se užívá ktvorb ě dvou koenzym ů, které se ú častní na tvorb ě  energie vbu ňkách.
Jetaképot řebnýktvorb ě neurotransmiter ů apomáháudržovatzdravoupokožkuazažívací
systém. Vpotrav ě  je velmi rozší řen, nejlepším zdrojem jsou játra, libové maso, dr ůbež,
luštěniny, o řechy a obilniny. Niacin se také vyrábí synteticky a  užívá se kobohacování
moukyaobilnin.
Tělesnou pot řebu niacinu částečně  kryje niacin ztryptofanu – aminokyseliny p řítomné
vmnohabílkovinách,kterouorganismusumíp řeměňovatnavitamín.Znamenáto,žemléko,
sýr a vejce, které obsahují tohoto vitamínu jen vel mi málo, mohou zabra ňovat jeho
nedostatkusvýmvysokýmobsahem tryptofanu.Navícn iacin, který taktovzniká, jepro t ělo
velmirychledostupný.
Nedostatek vitamínu m ůže zp ůsobit deprese a kožní vyrážku, která se objevuje te hdy,
kdyžjek ůževystavenaslune čnímuzá ření.Úplnýnedostatekniacinum ůževyvolatpelagru–
onemocnění projevující se pr ůjmem, dermatitidou a demencí, která je velmi rozší řena
vkomunitách, jejichž základní potrava obsahuje mál o minerál ů. Doporu čená denní dávka
činíprodosp ělého člověka10až20mg.
Vysoké dávky niacinu se n ěkdy užívají klé čení vysoké hladiny cholesterolu vkrvi. Tato
terapie však musí být pod léka řským dohledem, protože vysoký p říjem niacinu po dobu
několika týdn ů  m ůže vyvolat n ěkteré vedlejší p říznaky jako zarudnutí k ůže a mnohem
závažnějšípoškozeníjater.
Průměrnáhodnotaniacinuvjednomlitrubezovéš ťávy činíasi40mg.[10]

 Obr.13:Nikotinovákyselina[18] Obr.14:Nikotinamid[18]
2.5.7.5 VitamínC(kyselinaaskorbová)
Nejznámějšíjakopopulárnílékprotinachlazeníjevitamín C(vizObr.15),kterýježivotn ě
důležitýprotvorbukolagenu,bílkoviny,kterájesou částízdravék ůže,kostí,chrupavek,zub ů
adásníahrajed ůležitourolip řihojeníranaspálenin.Ú častnísetakétvorbynoradrenalinu,
kterýregulujetokkrve,aserotoninu,kterýnapomá háspánkovýmpochod ům.
Kyselina askorbová je základní biologicky aktivní s loučeninou. Ze čtyř  možných
stereoisomerů  (asymetrickýuhlíkC4aC5)vykazujeaktivituvita minuCpouzeL-askorbová
kyselina.Její isomerD-askorbovákyselinaadruhý párenantiomer ů,tj.L-aD-isoaskorbová
kyselinaaktivituvitaminuCpraktickynevykazují. [18]
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NedostatekvitamínuCm ůžezp ůsobitzvýšenouúnavnost,ztrátuchutikjídluazvý šenou
vnímavost organismu kinfekci. P ři závažném a dlouhotrvajícím nedostatku dochází ke
kurdějím–onemocn ění,kterébylopocelástaletímetlounámo řníků p řidlouhýchplavbách,
kdy nem ěli p řístup k čerstvé zelenin ě  a ovoci. Kurd ěje zp ůsobovaly onemocn ění dásní,
špatné hojení ran, oslabení kostí a celkovou zmaten ost. I když se vt ěchto dobách o
vitamínuC nic nev ědělo, anglickému námo řnictvu se da řilo zažehnávat kurd ěje p řísunem
citrónů,kterénámo řnícimuselipovinn ě vysávat.
Na rozdíl od v ětšiny živo čichů  si člověk neumí vytvá řet vlastní vitamín C, proto
potřebujeme jeho pravidelný p řísun vpotrav ě. Vitamín C je jedním znejmén ě  stálých
vitamínů, jeni čenoxidací,ú činkemsv ětlaavysokými teplotami.Jehonejlepšímzdrojem je
čerstvé syrové ovoce a zelenina. Zvláš ť  vysoká hladina vitamínu C byla nalezena
vcitrusovýchplodech,jahodách, černémrybízu,guav ě,kiwiapaprikách.
Normální denní dávka, kterou dosp ělý člověk pot řebuje, je 50 až 70mg. Je obsažena
napříkladvmalémpomeran či,velkébroskvinebojednomplodukiwi.
VitamínCzlepšujep říjemželezauvegetarián ů alidí,kte říjedímálomasa,protožeželezo
neživočišného p ůvodu je vst řebáváno mnohem efektivn ěji, je-li jídlo sjeho obsahem
požívánozárove ň sovocnýmiš ťávaminebozeleninou,kdejedostatekvitamínuC.
Stravabohatánaovoceazeleninubýváspojovánase sníženýmrizikemn ěkterýchdruh ů
rakoviny a srde čních chorob, ale stále není zcela jasné, jakou roli  p ři tom hraje práv ě
vitamínC.
Tvrzení, žedenní dávka1000mgnebovíce vitamínu C chrání p řednachlazením,nebo
dokonce lé čí, nebylo nikdy prokázané. Je pravda, že užívání vi tamínu C m ůže zmírnit
závažnost a dobu trvání n ěkterých symptom ů  t ěchto onemocn ění, ale možnosti nákazy
zabránit nem ůže. Obrovské dávky vitamínu C mohou u citlivých jed inců  vést p ři
dlouhodobémužíváníktvorb ě  ledvinovýchkamen ů,ale ibolestemhlavy,poruchámspánku
ažalude čnímobtížím.
Černýbezjerostlinouzvlášt ě bohatounavitamínC:100g čerstvýchplod ů bezuobsahuje
až18mgvitamínuC.[10],[13]

Obr.15:L-askorbovákyselina[18]
2.5.8 Minerálnílátky
2.5.8.1 Draslík
Buňky, nervy a svaly by nemohly bez draslíku správn ě  fungovat. Draslík se spolu se
sodíkem podílí na udržování rovnováhy tekutin a ele ktrolytů  vbu ňkách a tkáních, reguluje
krevnítlakaudržujezdravýsrde čnírytmus.
Dále vyrovnává ú činky nadm ěrného p říjmu sodíku, nap ř. otoky (zdržování tekutin) a
vysokýkrevnítlak.Jenezbytnýproší řenínervovýchvzruch ů.
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Krevní hladinu draslíku p řesně  řídí hormony. Nadm ěrný p říjem má mo čopudné ú činky:
vede ktomu, že ledviny zvyšují objem vylu čovanémo či. Lidé sledvinovou chorobou však
nejsouschopnisenadbytkudraslíkuzbavit,aproto bysem ělinadm ěrnéhop řísunu tohoto
prvku vyhýbat. Nadm ěrná koncentrace draslíku vkrvi m ůže zp ůsobit selhání srdce, nebo ť
potlačuje stahy srde čního svalu. Dalšími p říznaky nadm ěrného množství jsou letargie,
ochrnutí a zpomalený tep. Kraným p říznakům nedostatku draslíku pat ří apatie, slabost,
pomatenostanadm ěrnážíze ň.Nedostatekdraslíkum ůže takézp ůsobitnepravidelný tepa
jinésrde čníadýchacíobtíže.
Draslík se nachází ve v ětšině  potravin rostlinného p ůvodu. Zvláš ť  dobrým zdrojem jsou
avokáda,o řechy,semena, lušt ěniny,celozrnnéobilniny,sušenéovoce, raj čata,bramborya
čerstvéovoce,zejménabanányapomeran če.
Jedenlitrš ťávyzbezuobsahujevpr ůměruasi50mgdraslíku.[10]
2.5.8.2 Vápník
Vápníksenacházívcelé řadě potravinodmlékaasýr ů ažposardinky(jíte-lijeskostmi)a
tmavozelenou listovouzeleninu.Jenezbytnousou částí zub ů  akostí, ježobsahujíasi99%
tohotominerálníhoprvkuvlidskémt ěle.Zbylé1%vápníkuvšakhrajenemén ě d ůležitouroli,
neboť sepodílínastavb ě a činnostibun ěkanasráženíkrve.
Díkyp řirozenýmregula čnímsystém ůmsenadm ěrnémnožstvívápníkuvt ělevyskytujejen
výjimečně, bu ď  vd ůsledku nemoci, nebo p ři p ředávkování vitamínu D. Pokud však t ělo
potřebujevícevápníku,nežkolikhopotravoudostává, vyvazujesevápníkzkostí.
Vt ěhotenstvísevápníkuvst řebávávíce, takžet ěhotnáženamázvýšitp říjemvápníkuna
dvojnásobek. Pot řebná denní dávka vápníku je asi 800mg. Toto množst ví je obsaženo
napříkladvet řechplátcích čedaruadvousklenicíchmléka.T ěhotnéženybyvšaknem ělypít
příliš mnoho čaje a kávy a jíst hodn ě  pšeni čných otrub a soli, nebo ť  tyto látky zabra ňují
vstřebávání vápníku nebo podporují jeho vylu čování. Podobné ú činky mají také potraviny
obsahujícíkyselinuš ťavelovou,nap říkladšpenátneborebarbora.
Vápník je nezbytný pro dobrou činnost nerv ů  a sval ů. P řípravky vápníku se používají
klé čbě  svalových k řečí a nemocí zad a kostí spojených se stárnutím, jako  je nap říklad
artritida,revmatismusaosteoporóza(ztrátakostní tkán ě vedoucíkek řehnutíkostí,kteráse
vyskytuje zvláš ť  u žen po p řechodu). Nedostatek vápníku často plyne znedostatku
vitamínuD.Ud ětím ůžezp ůsobovatk řivicistypickýmip říznakyk řivýchnohou,vybo čeností
kolenatakzvanépta číhrudi,kteréjsouzp ůsobenyzm ěknutímkostí.Udosp ělýchvyvolává
nedostatek vápníku osteomalacii, pro niž jsou p říznačné bolesti kostí, svalové k řeče a
poškozenápáte ř.
VitamínDmátakép řezdívkuslune čnívitamín,protožesevt ělevytvá říp řivystaveník ůže
ultrafialovémuzá ření.VitamínDjenezbytný,jakjižbylouvedeno,p rovst řebávánívápníkua
fosforu,ajeprotoživotn ě d ůležitýprozdravoustrukturukostíazub ů.
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VitamínD jesice rozpustnývtucích,alevt ělesehop řílišneukládá.V ětšinousta čí jeho
množství, které získáme za pobytu na slunci: i vse verských zemích vysta čí organismu
vitamín D nast řádaný vletních m ěsících. V ětšina dosp ělých se tedy nemusí spoléhat na
zdroje zpotravy. Lidé snejv ětším rizikemnedostatku vitamínuD, pro n ěž je p řísun vdiet ě
životně d ůležitý,jsouti,kte říjsounucenibýttrvaledoma–n ěkteříkojenci,vážn ě nemocnía
staří lidénebo ženy vn ěkterých zemích, kde se tradi čně  nosí šaty zakrývající tém ěř  úpln ě
jejicht ělo.
VitamínDsevaktivníformup řeměňujevledvinách.Potomp ůsobíjakohormon,který řídí
vstřebávánívápníkuafosforuvkrviakostech.
Vzhledemkjehosyntézevk ůžisenestanovuje jehoreferen čnídávka,aledoporu čujese
starým lidema t ěhotnýmženámp říjem10µgdenn ě, což jeasimnožstvíobsaženévmalé
krabičceolejovek.[10]
2.5.8.3 Fosfor
Sloučeniny fosforu (fosfáty) jsou hlavní složkou tkání v šech rostlinných a živo čišných
buněk.Tém ěř  čtyřip ětinyfosforuvt ělesenacházejívkostechavzubech.Procesuuklád ání
minerálních látek do kostní tkán ě  se sice říká kalcifikace neboli vápenat ění, ale v ětšinou
tentoproceszahrnujenejenvápník,ale ivelkémno žství fosfát ů.Správn ějiseprotonazývá
mineralizace.Fosforjedálenezbytnýprouvol ňováníenergievbu ňkáchaprovst řebávánía
přenosmnohaživin.Ú častnísetakéregulaceenzymovéaktivity.
Nedostatek fosforu jevelmivzácný.Tentoprvek je totižp řítomenve všech rostlinnýcha
živočišnýchbílkovinácha navíc se fosfátyp řidávají do celé řadypotravin.P řídavek fosfát ů
do kolových nápoj ů  slouží kregulaci kyselosti nápoje, fosfáty ve zpr acovávaném mase a
mraženédr ůbežizadržujívlhkosta takmasozm ěkčují.Knedostatkufosforun ěkdydochází
vd ůsledkudlouhodobéhoužíváníantacidovýchlék ů.
Příjem fosforu významn ě  ovliv ňuje stav vápníku vt ěle. Nadbytek fosforu zp ůsobí, že se
omezí vst řebávání vápníku a zvýší se vylu čování hormonu p říštítných t ělísek. Ú činkem
tohotohormonusevápníkvyvazujezkostíaješt ě vícenarušujet ělesnourovnováhufosforu
a zvyšuje nebezpe čí vzniku osteoporózy. Rozhodujícím prvkem regulace je rovnovážný
poměrmezivápníkemafosforemvt ěle.T ělotutorovnováhuv ětšinousnadnoudržuje,nebo ť
potravinybohaténavápníkbývajíidobrýmzdrojem fosforu.
Železo,hliníkakyselinafytinovásnižujíp říjemfosforuavitamínDaparathormonzlepšují
příjem fosforu. Parathormon je hormon, který produkuj í p říštítná t ělíska, reguluje celkový
objemfosforuvt ěle.
Nerovnováha mezi vápníkem a fosforem bývá zp ůsobena stravou a vysokým obsahem
rafinovaných jídel a tuk ů. Taková strava totiž obsahuje málo vápníku a velké  množství
fosforu.P řinadm ěrnémp říjmufosforuklesátakévst řebáváního řčíku.
100gplod ů bezuobsahujecca57mgfosforu,litrbezovéš ťávyobsahujevpr ůměru0,5g.
[10]
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2.6 Dalšívyužitíbezu černého
Bezmámnohostrannévyužití–výšezmín ěné lé čivéú činkyužitéve farmacii,využíváse
vpotraviná řství,kosmeticeavjinýchoborech,velkourolimá takéjakopotravaproptactvo.
Květy  slouží kp řípravě  osv ěžujících nápoj ů  a pokrm ů, zvaných kosmatice. Osmažené
vt ěstíčkujsouchutnýmpokrmembu ď slané jako řízky,neboscukremjakomou čníkynebo
zelníky.Dáleseznichp řipravujepolévka,ocet,sodovka,šumivélimonádya čaj.Destilátya
extrakty kv ětů  se taképoužívají jakop řírodní ingrediencevalkoholických i nealkoholickýc h
nápojích, ovocných ko ňacích a jiných lihovinách, perlivých vínech, jogurt ech a zmrzlinách,
kteréjsoup řipravoványz čerstvýchnebozmraženýchkv ětů.Jinéproduktyjsoup řipravovány
ředěním vodou a mohou být podávány splátkem citrónu. V e starém léka řství se zkv ětů
destilovalaješt ě bezovávoda–AquaSambuci.[2],[10],[26]
Z bezinek (plodů) se dají p řipravit zava řeniny, r ůzné š ťávy, sirupy, ovocné polévky,
omáčky, čaj,džem(povidla),marmeláda,kompot, rosol (želé) ,dávají se i sušita vyrábíse
znich i likéry i víno (n ěkolik typ ů), které se dá p řipravit jak ze syrových bezinek, tak i
zpova řených.[2],[10]
3 OVOCNÉŠ ŤÁVY
Vpodmínkách České republiky se každoro čně  vyprodukují stovky tisíc tun rostlinných
plodin, tj. ovoce, zeleniny, brambor atd., znichž podstatná část sm ěřuje p římo ke
spotřebiteli. Klimatické podmínky neumož ňují našim p ěstitelůmmnohdy kvalitou produkce
konkurovat jižním zemím. P řesto podniky konzervárenského a mrazírenského pr ůmyslu
zpracovávajívýznamnou částtétoprodukce.Schémazpracováníjeznázorn ěnonaObr.16.
Ikdyžvnedávnédob ě došlokvýraznémusníženívýrobykonzervárenamra zírennanašem
území vporovnání spodmínkami p řed rokem 1989, lze sou časný ro ční objem produkce
konzervovanýchvýrobk ůzovoce(kompoty,sušenéovoce,kandovanéovoce)o dhadnoutasi
na 20000t, ovocných š ťáv a sirup ů  více než 200000t, konzervované zeleniny více než
100000t,zmrazovanéhoovoceasi5000tazmrazov anézeleninyasi50000t.[14]

Obr.16:Schémazpracováníovoceazeleninyvkonzervárenskémamrazírenskémpr ůmyslu[14]
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Konzervovanéovocnéš ťávysevširokémm ěřítkukonzumují jakonápojenebojsoujejich
neoddělitelnou sou částí. Jsou nenahraditelnou sou částí sirup ů, nealkoholických i sycených
nápojů, želé, ovocných vín, likér ů  apod. Jednotlivé ovocné nápoje obsahují rozdílný p odíl
ovocnéš ťávya cukru.Ovocnýpodíl vnápojíchm ůže tvo řit čirá š ťáva nebod řeňováš ťáva
(protlak).Konzervovanéš ťávyjemožnérozd ělitdon ěkolikaskupin:
• Přírodní š ťávy  se zpravidla vyráb ějí zjednoho druhu surovin bez p řídavku cukru
anebo cukrového sirupu, kyselin, potraviná řských barviv, aromatizujících látek a
konzervačních činidel. Používají se jako nápoje nebo jako polovýro bky do
nealkoholickýchnápoj ů,p řípadně vlikérnictví.Vyráb ějíse čířené,z řídkane čířené.
Dosortimentupat říiš ťávysycenéCO 2.
• Míchanéovocnéš ťávy  sevyráb ějí p řidánímš ťávykzákladníš ťávě  zjinéhodruhu
ovoce vur čitém pom ěru (nap ř. hruškovo-jablková š ťáva vpom ěru 80:20 apod.).
Sem jemožnéza řadit i š ťávyzr ůznýchodr ůd tohostejnéhodruhusurovin,nap ř.
výrobek po smíchání vysokocukrového a nearomatickéh o skyselým, který má
vynikajícív ůni.
• Šťávy scukrem.  Na zlepšení chu ťových vlastností se kp řírodním š ťávám ze
surovinsezvýšenoukyselostíp řidávácukrnebocukrovýsirup.Š ťávysepoužívají
jakonápoje.Cukrsep řidávázpravidladonápoj ů bezd řeně,kdydonápoj ů sd ření
sep řidávásirup,abysedosáhlopožadovanékonzistence.
• Zkvašenéš ťávy  sevyráb ějí částečnýmneboúplnýmp řevodemcukrusurovinyna
etylalkohol a používají se jako slab ě  alkoholické nápoje nebo polovýrobky.Tento
druhunásnenírozší řený,vesv ětě jevšakoblíbenýmnápojem.
• Zahuštěné š ťávy (koncentráty) . Ovocné koncentráty se vyráb ějí zp řírodních š ťáv
odpařením ur čitého podílu vody. Po rekonstituci vodou se používa jí jako nápoje
nebopolotovary.Cílemkoncentrováníjezmenšeníhm otnostivýrobku,skladových
prostor, dopravních náklad ů  a zvýšení odolnosti proti ú činku mikroorganism ů
vporovnánísp řírodnímiš ťávami.[15]
Šťávy je možné podle zp ůsobů  konzervace rozd ělit na pasterizované, konzervované
asepticky, konzervované chladem a antiseptiky (etyl alkohol, kyselina sorbová, benzoová,
SO2,kyselinamraven čí,CO 2).
Podleobsahudužin jemožnérozd ělitš ťávynaš ťávybezd řeně ad řeňovéš ťávy.Š ťávy
bez d řeně  je možné rozd ělit na zakalené, nekrášlené a pr ůzračné, čířené š ťávy. Jsou to
vlastně  bublinkové š ťávy ovoce odd ělené od nerozpustného plodového pletiva. Aby se
získalaúplnápr ůzračnost,š ťávyse čiřía filtrují.Pr ůzračnéš ťávymají lákavývn ějšívzhled.
Konzistencí a chutí odpovídají požadavk ůmpronápoje.P ři uskladn ění jsou stabiln ější než
šťávy sdužinou. Je možné je konzervovat mikrobiální filtrací. Čířené š ťávy se dají
koncentrovat na vyšší stupe ň  vporovnání sne čířenými, které by p ři stejném zahušt ění už
rosolovatěly. Čířeníjenevyhnutelné,jestližeseš ťávapoužívájakopolovýrobekpronápojový
nebo likérnický pr ůmysl. P ři výrob ě  š ťáv bez dužiny je však t řeba brát vúvahu, že se p ři
číření strhávají částečně  minerální látky, p řípadně  ve vod ě  nerozpustný provitamín A –
karoten (spolu snerozpustnými složkami). Proto se zovoce bohatého na vitamín A
(meruňky,pomeran če,mandarinky)vyráb ějíp řednostně š ťávysdužinou.[15]
Suroviny pro výrobu ovocných š ťávmusí vyhovovat n ěkterým speciálním požadavk ům.
Druhysurovinnavýrobuš ťávysevybírají tak,abysevnichp říznivě  spojovalobsahcukr ů,
kyselin,aleit říslovin,aromatickýchabarevnýchlátekproto,aby šťávam ělap říjemnouchu ť,
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dobréaromaap ěknoubarvu.Chu ťové vlastnosti závisí ve velkémí řenapom ěru (indexu)
cukrů  a kyselin. Tento pom ěr je d ůležitý zejména u p řírodních š ťáv, které se vyráb ějí bez
přídavku pomocných surovin. P říměsi shnilých a plesnivých plod ů  mohou zp ůsobit vcelé
partiinep říjemnýzápach.[15]
Velký význam má zralost surovin. Vnezralých plodec h jsou bu ňky zapln ěné
protoplazmou,vakuolyjsoumalé,obsahbun ěčnéš ťávyjemalý,tovšechnozap říčiňujevelký
odpadp řilisování.Š ťávaznezralýchplod ů obsahujevelkémnožstvíkyselinamálocukr ů,je
kyselá.Up řezráléhoovocesestruktura rostlinnéhopletivam ění, je sypkáap ři lisováníse
vytváří rovnorodá masa, bez mezer, kterými by odcházela š ťáva. Ztakovéto suroviny se
šťáva získává t ěžko, je kalná a dá se t ěžko filtrovat. Osobité požadavky se kladou na
suroviny zpracovávané extrak čním postupem (hl. jablka), to souvisí také smechan ickými
požadavkynapevnostod řezků.[15]
3.1 P ředběžnétechnologickéoperace
3.1.1 Sklize ň
Dobu sklizn ě  konzervárenských surovin ur čuje tzv. technologická zralost, která
představujestavplodiny(látkovésložení,textura,b arvaatd.)vyhovujícípožadavk ůmdaného
zpracování. Technologická sklize ň  nemusí být shodná skonzumní nebo fyziologickou
zralostíplodinyaprodanouplodinuselišíipodl ezp ůsobuzpracování.Provýrobukompot ů
jepožadovánoovocezhlediskap římékonzumacenezralé,zelenýhrášeksezpracovává ve
stadiumlé čnézralosti,ovocenavýrobuprotlak ů bym ělobýtpln ě zralé.
Surovina pro konzervárenské a mrazírenské zpracován í se tradi čně  sklízela a vmnoha
případech doposud sklízí ru čně, moderní tendence však jednozna čně  sm ěřují kúplné
strojové sklizni, pro kterou jsou šlecht ěny odr ůdy, které krom ě  klasických požadavk ů  musí
vyhovovat pot řebám mechanizované sklizn ě, nap ř. dostate čnou mechanickou odolností
plodů,jednotnoudoboujejichdozráváníastavbourostli ny.[14],[16]
3.1.2 Skladování
Odolnostsurovinv ůčiposkliz ňovýmzm ěnámjevelmir ůzná.Praktickyvždyvšakdochází
vd ůsledku respirace a p řípadného mechanického poškození ke ztrátám na kvali tě, nap ř.
dodýchávání cukr ů, snižování obsahuvody,m ěknutí pletiv.Vždy tedymoderní technologie
směřujekmaximálnímuomezenískladováníp ředzpracovánímspolupracísp ěstitelitak,aby
suroviny byly dodávány postupn ě podle výrobní kapacity. Pokud je nutné surovinu p řed
zpracováním skladovat delší dobu, m ělo by se tak dít zásadn ě  vchlazených prostorech,
případně  svyužitím řízené atmosféry. Pouze u n ěkterých odolných surovin (ko řenová
zelenina, brambory) lze p řipustit skladování volné, vždy však za podmínek max imálně
omezujícíchrozvojmikrobiálníchzm ěnadalšíchšk ůdců.[14],[16]
3.1.3 Čištění
Čištění zahrnuje operace, p ři nichž se ze suroviny odstra ňují kontaminanty na úrove ň
vhodnou pro následující zpracování. Čištění má pro potraviná řské výroby klí čový význam
vzhledem kzásad ě, že surovina, která obsahuje kontaminující látky v koncentracích, které
nenímožnéb ěhemtechnologickéhoprocesusnížitpodakceptovatel néminimum,nesmíbýt
zpracovávána.
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Vpraxi se setkáváme se dv ěma zp ůsoby čištění, a to suchým zp ůsobem a čištěním
mokrým, tj.praním.Suché čištění,které jev ětšinoumén ě nákladné,ale imén ě ú činnénež
praní, sep ři zpracování ovocea zeleniny využívá vmnohemmenš ímí ře.Pat ří sem r ůzné
separátoryvyužívajícíprouduvzduchu,odd ělováníne čistotnasítech,fyzikálníseparátoryna
principu naklon ěných dopravních pás ů  (odd ělení kulatých plod ů  od p říměsí jiného tvaru),
detektoryaseparátorykov ů adalší.Praní–mokré čištění jeú činnějšínežsuché čištěníp ři
odstraňovánízeminy,prachuareziduípesticid ů zv ětšinydruh ů ovoceazeleniny,umož ňuje
i podstatné sníženímikrobiální kontaminace. Jeho n evýhodou je velká produkce nákladn ě
likvidovatelnýchodpadníchvod(vkonzervárenských provozech činíspot řebapitnévodyod
jednohodo šesti litr ů  na kg suroviny), a proto je t řebad ůsledně  usilovat o snížení celkové
spotřebyvodyjejímracionálnímvyužíváním,pr ůběžným čištěnímarecirkulací.[14]
Procespraníprobíhávet řechfázích(p ředmáčení,vlastnípraníaopláchnutípitnouvodou)
a na ú činnosti operace má vliv složení prací lázn ě  (aplikace povrchov ě  aktivních látek,
dezinfekčních činidel atd.), teplota i mechanické namáhání povrchu  prané suroviny.
Vhodnost pra ček pro daný typ suroviny posuzujeme zejména podle o dolnosti
kmechanickémup ůsobení,a takm ůžemerozlišitodšetrnýchpra čekprom ěkkousurovinu
(maliny, bor ůvky) až po pra čky pro surovinu velmi odolnou (ko řenová zelenina, okurky),
vyvíjející silný mechanický ú činek na povrch suroviny. Zuvedeného vyplývá široká  škála
vpraxi používaných pra ček – nap ř. sprchové, vzduchové, vibra ční, flota ční, bubnové,
hřeblové,kartá čové,hrabicovéaj.[14],[16]
3.1.4 T řídění–inspekce
Tříděnímobecn ě serozumírozd ělovánísurovinypodlem ěřitelnýchfyzikálníchvlastností.
Cílem t řídění je spln ění podmínek pro dosažení požadované kvality kone čného výrobku,
třídicí operace (zejména velikostní t řídění) se však využívají i pro dosažení požadované
efektivnosti a výt ěžnosti automatizovaných technologických operací. T řídicí operace se p ři
zpracováníovoceazeleninyza řazujínavstupsurovinydozpracování, velmi časté jevšak
jejich uplatn ění jako prost ředku meziopera ční kontroly po d ůležitých mechanizovaných
úpravách suroviny. Podle provedení lze rozlišit t řídění ru ční a mechanizované, podle
sledovaného parametru t řídění dle jakosti (inspekce), podle velikosti, podle b arvy a podle
zralosti.P řitomjez řejmé,žeuvedenétypysevzájemn ě p řekrývají(nap ř.t říděnípodlebarvy
můžebýtsou časnět říděnímpodlejakostiizralosti).[14],[17]
3.1.5 Drcení
Cílem operace je dosáhnout hlubokéhomechanického n arušení bun ěk tkán ě  suroviny a
uvolnění jejichobsahu.Vzhledemkminimálním velikostem buněk vrostlinnýchpletivech je
prakticky vylou čeno dosáhnout poškození všech bun ěk. V ěnovat pozornost této otázce je
nutné, protože zpracování jemné drt ě  komplikuje odd ělení pevné a tekuté fáze, š ťáva
obsahujevyššípodílmakromolekulárníchsložek,kte rýsenep říznivě projevívnásledujících
operacích.Zpracováníp řílišhrubéhmotydávánaopakvelicenízkévýt ěžky, takže jenutno
najít takovou jemnost drt ě, která bude pro daný ú čel optimální. Je nutno vycházet již
zvelikostiacharakterusuroviny;vyššípodíl rozd rcenýchstopek,semínekapod., tedy částí
plodů,zekterýchbydoš ťávyp řecházelynežádoucílátky,snižujekvalitufinálního produktu.
[16]
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3.1.6 Úpravadrt ě
Doplňujícími zákroky, které zvyšují výt ěžnost, mohou být termické úpravy drt ě
(napařování, p ředváření), elekroplazmolýza, zmrznutí a rozmrazení, vyst avení drt ě  ú činku
ultrazvuku,odležení,p ůsobeníenzym ů nadr ť nebonakvášení.D ůsledkemt ěchtooperacíje
porušení bun ěčné st ěny a uvoln ění obsahu bun ěk fyzikálními zákroky (denaturací
stavebních bílkovin teplem nebo zvýšenou koncentrac í iont ů  vyvolanou elektrickým polem,
potrháním pletiv ledovými krystaly, zm ěnami tlaku), činností enzym ů  obsažených vdrti,
záměrně p řidaných–pektolýzadrti, čimikrobiálních(kvasinky).[16]
3.1.7 Lisování
Podstata lisování spo čívá vp ůsobení vn ějšího tlaku vytvo řeného lisemna zpracovávaný
materiál. Dochází kodd ělování kapaliny od tuhého podílu spojeným sfiltrov áním kapaliny
přes kapiláry drt ě  a póry mezi nimi. Problematika lisování je spojená  scílem maximální
výtěžnostiprocesu (úlisnost)a jenutnovolit takovép odmínky lisování,abyuvoln ěnáš ťáva
mělamožnost odtékat (po ur čitou dobu zachování pór ů  mezi částicemi) a aby vzdálenost,
kteroumusíurazitzbu ňkydosb ěrnéhoprostoru,bylaconejmenší.
Extrakce výlisk ů  je cestou ke zvýšení výt ěžnosti š ťáv, i když pom ěrně problematickou.
Není prakticky námitek proti p římé extrakci drt ě  snízkým obsahem kapalné fáze (nap ř.
jeřabiny),alenení ješt ě zcelado řešenaotázkadruhého lisování.Výliskypoprvním li sování
obsahují ješt ě  zna čnémnožství extrahovatelných látek, které lze uvoln it p ůsobením vody.
Vzniklý roztok má vlivem vyluhování vyššího množstv í t říslovin, polyfenolických a
zákalotvorných látek horší kvalitu. Ze zdravotnické ho pohledu jsou nejproblemati čtější
skupinoulátkyuvoln ěnézjaderapecek(kyanogenníglykosidy).Využívá sepouzekp řesně
vymezenýmú čelům,nap ř.š ťávníchkoncentrát ů apod.[16]
3.1.8 Číření
Čířením rozumíme soubor opat ření vedoucí kodstran ění kal ů  i zákalotvorných látek ze
šťávy scílem získat čirou tekutinu. Š ťávy získané lisováním nebo vyluhováním (extrakcí)
obsahují pektiny, bílkoviny a polysacharidické látk y ze stavebních látek bun ěčných st ěn a
rozpustnélátky,znichžset říslovinyaiontykov ů podílejínatvorb ě zákal ů.
Makromolekulárnísložkyjakopektinaškrobjemožn op řevéstnamonomeryaoligomery,
které se již na tvorb ě  zákal ů  nepodílejí, činností enzym ů  – p řevážně  pektolytických a
amylolytických. P ři odstra ňování bílkovin, kovových iont ů  a t říslovin se využívá schopnosti
vytvářet v ětší částice, které snadn ěji sedimentují a b ěhem sedimentace strhávají i další
kalotvornésložkyš ťávy.Protožeobsaht ěchtosložekjeveš ťáváchnízký, jenutnop řidávat
do š ťávy další látky, které nazýváme čiřidla, která zp ůsobují vysrážení koloidních složek
šťávy. Mechanismus p ůsobení čiřidel je rozmanitý. Jsou látky, které p ůsobí sorp čně, se
složkamiš ťávynereagují,vytvá řejí jemnout ěžkoususpenzi,kterástrhávávelicejemnékaly
(křemelina,r ůznétypyhlinek,nap ř.bentonit).Chemicko-sorp ční čiřidlareagujípop řidáníke
šťávě  sn ěkterou složkou š ťávy, vytvo řená sraženina klesá ke dnu, pop ř. váže další
kalotvornélátky,aš ťávasevy čiří(nap ř.bílkovinnélátky–želatina,vaje čnýbílek).[16]
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3.1.9 Separacekal ů
Podaří-li se nám narušit koloidní systém, stojíme p řed úkolem odd ělit sedimentující
koloidní částiceod čiréš ťávy.Zatímcorychlostsedimentace,jejížhnacísilo ujerozdílhustot
mezikoloidními částicemia čiroutekutinou,jepodmín ěnazemskoup řitažlivostí,lzepoužitím
odstředivésílyvyvolaturychleníprocesuseparacepevný ch částic.Kodstran ěnízbytk ů kal ů
ve š ťávě, ze které se v ětší část disperzních částic odstranila sedimentací (p řípadně
odstředěním)sraženýchkalovýchsložek,sezpravidlapoužív áfiltrace.Principemjep řechod
kapaliny p řes pórovitou vrstvu zadržující zbylé koloidní částice bu ď  na povrchu, nebo
vpórech filtra čního materiálu a propoušt ěcí čirou kapalinu. Jsou používány materiály ve
formě  plošné – plachetky, celulosa ve form ě  filtra čních desek – kalolisy, nebo sypké
materiály–skelnávata,k řemelina,perlit,bentonit,nanesenénafiltra čníkovovousí ťkunebo
tkaninu–tzv.náplavovéfiltry.[16]
3.1.10 Ultrafiltrace
Jejednímzmembránovýchd ějů,kterýchjsoudnespopsánytém ěř  t řidesítky,obdobným
je nap ř. mikrofiltrace nebo reverzní osmosa. Ultrafiltrace  je vyvolána tlakovým spádem
(0,1až 0,2MPa) p řes semipermeabilní membránu, která složky zpracováv aného roztoku,
které jsou menší než zádržná schopnost membrány, pr opouští (získáváme permeát) a
naopak v ětší zadržuje (koncentrát, retentát). Charakter memb rány je uvád ěn jako mezní
zádrž částic od 2 do 200nm resp. od 500 do 500000jednot ek molekulové hmotnosti.
Materiálemmembránjsoupolymernílátky–nap ř.acetátcelulózy,polysulfon,novágenerace
materiálujeanorganickéhop ůvodu–keramika,kovovéfolie.Ultrafiltracíjemož noseparovat
ze zpracovávaného roztoku vysokomolekulární látky, tj. pektin, škrob a další látky
polysacharidickéhoapolypeptidovéhocharakteru,ta kževevýslednémproduktujeminimum
zákalotvornýchlátek,enzym ů anulovámikrobiálníkontaminace.Tytoskute čnostip ředurčují
ultrafiltracipro čiřeníš ťáv.[16]
3.2 Výrobamacerovanéhoovoceazeleniny
Do této skupiny konzervárenských produkt ů  pat ří tekuté výrobky, obsahující velký podíl
původníhorostlinnéhopletiva, tj.výrobkycharakteru velmi jemnýchprotlak ů.N ěkdysetaké
označují jakod řeňové,kalnéš ťávy.Zahrnujíovocnouazeleninovoud ětskouvýživuaš ťávy
sr ůzným podílem p ůvodní ovocné a zeleninové vlákniny. Vsou časné dob ě  jsou š ťávy
podobného typu vyráb ěny za použití aromových a zákalových bází ředěním p říslušných
šťávních koncentrát ů, jejich zákal není zp ůsoben (alespo ň  zpodstatné části) zbytky
rostlinnéhopletiva.Schémavýrobyjeznázorn ěnonaObr.17.[14]

Obr.17:Schémavýrobyd řeňových,kalnýchš ťáv[14]
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Klasickémacerovanéovoceazelenina,nebokalnéd řeňovéš ťávyzovoceazeleniny,tak
obsahujívlastníš ťávuajemn ěmacerovanouovocnoudužinu,odstran ěnyjsoupouzehrubé
nepoživatelné části.P řednostívýrobk ů tohototypujedokonalejšízachovánílátkovéhodno ty
suroviny, dobré p ředpoklady pro zachování labilních složek vd ůsledku ú činné inaktivace
enzymů aodvzdušn ěnímateriálub ěhemmacerace, čímžjsouvytvo řenydobrép ředpoklady
pro možnou další fortifikaci výrobk ů tohoto tytu a výbornou stravitelnost. Je dobré si
uvědomit,žepron ěkterékonzervárenskésurovinyjep řípravakalnýchš ťávjedinýmmožným
způsobem, jak p řipravit nápoj scharakteristickým aromatem. Umnoha  druh ů  ovoce, nap ř.
meruňky, broskve, citrusové plody a v ětšina druh ů  zeleniny jsou aromatické látky pevn ě
vázány na nerozpustnou část dužniny a jejím odd ělením od š ťávy, nap ř. odlisováním, lze
získatpouzenekvalitnítekutinubezcharakteristic kéchutiav ůně.[14]
Základnímproblémemvýrobykalných,d řeňovýchš ťávjehomogenitavýrobk ů,tj.stabilita
disperze částí pletiva ve š ťávě. Základním principem výroby je pak dokonalé
zhomogenizovánívýrobk ů,zv ětšenípovrchupevných částic,resp.zmenšeníjejichpr ůměru,
které od ur čité míry brání trvale sedimentaci pevného podílu, čímž se dosáhne stabilní
disperze. Výrobek se pak nerozd ěluje na pomalu sedimentující pevný podíl a čiré sérum.
Charakteristickým rysem výroby je požadavek na rych lost zpracování, doba setrvání
materiáluvevýrob ě bynem ělap řesáhnoutcca20min(pokudnebudeaplikovánaenzymo vá
macerace).
Pokud jde o prvé fáze výroby, tj. výb ěr suroviny a p ředběžné operace, jsou požadavky
podobnévýrob ě  rozm ělněnýchmateriál ů.Další fázevýroby, tj.maceraceahomogenizace,
jsouprokvalitubudoucíhoproduktu rozhodující.B ěhemnichmusí dojít kinaktivaci oxidas,
odvzdušnění, stabilizaci disperze, pop ř. zachycení aromatu. Dezintegrace rostlinného
materiálu se provádí tepeln ě-mechanickým rozm ělněním, které je vprincipu velmi
důkladným rozvá řením. Tento postup se n ěkdy kombinuje senzymovou macerací
rostlinnéhopletiva.[14]
Další fází výroby jsou chu ťové úpravy (p řikyselení, doslazení, možnosti fortifikace
vitaminem C) a deaerace, tj. odstran ění posledních zbytk ů  vzduchu, které by mohly
nepříznivě ovliv ňovatkvalituproduktu.Deaeraceseprovádívst řikovánímrozm ělněné,horké
hmotydoprostoru, kde je udržovánp řiměřeně  nízký tlak.B ěhem tétooperacehrozí ztráty
aromatických látek, kdy by mohly být jako velmi t ěkavé podíly strženy do vakua. Vtom
případě  by bylo t řebaza řadit jíma č  aroma,kterýbyaromatické látky zachycoval a umož nil
jejichnavrácenídovýroby.
I p řesaplikace velmi jemnýchpasírekb ěhemmechanickémacerace je vznikládisperze
rostlinnéhopletiva ješt ě  p řílišhrubáprozamezenísedimentacepevnéhopodílu. P ři výrob ě
dřeňovýchš ťávseprotomusíza řaditdalšíoperace,kteroujehomogenizace.Jejímc ílemje
snížení pr ůměru pevných částic a tím zpomalení jejich sedimentace, pop ř. její úplné
zastavení. Zempirických zkušeností vyplývá, že u n eslazených nápoj ů  lze stabilní zákal
očekávat p ři velikosti částic < 1µm, u nápoj ů  slazených p ři velikosti částic 10 – 100µm.
Vpraxi lze p ředpokládat, že skute čnou stabilitu zákalu jemožné výše uvedenými zákrok y
dosáhnout u d řeňových nápoj ů  vyšší viskozity, tj. tekutého ovoce a zeleniny sv yšší
koncentracícukernésušiny.
Homogenizátorypoužívanép řizpracováníovoceazeleninyvyužívajíkezmenšení  částic
jakmechanického ú činku obrovských st řihových sil, tak vlivu kavitace vd ůsledkumohutné
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turbulence velmi rychle proudící kapaliny. Nejpouží vanějšími typy homogenizátor ů  jsou
tlakovépístovéhomogenizátory,dáleultrazvukovéh omogenizátoryadalší.[14]
Pohomogenizacizbývávýrobekjenstabilizovatvhod nýmzp ůsobemkonzervace.Ideální
možností je tepelná sterilace mimo obal snásledným  aseptickým pln ěním nebo alespo ň
horkýmrozlivem.Rozší řenájestáleisterilacevobalu.
Zvýrobk ů  tohoto typusenanašem trhu lzesetkatsovocnou nebozeleninovoud ětskou
výživou, která je svou podstatou tekutým ovocem neb o zeleninou, tj. velmi jemným,
homogenizovaným protlakem. Ovocné š ťávy ve vlastním smyslu se vyrábí zejména
vzahrani čí,kdesealepraktickyokamžit ě zpracovávajínaš ťávníkoncentráty,kterésepaki
vnašichzávodechrekonstituujíp řivýrob ě nealkonápoj ů.[14]
3.3 Výroba čirýchš ťáv
Čiré š ťávy, tj. nápoje, které neobsahují žádný zákal a nao pakmusí být zcela jiskrné, se
připravují výhradn ě  zovoce. Tradi čně  klasická výroba byla sm ěřována hlavn ě  ke š ťávám
určenýmprop římouspot řebuveform ě mošt ů,pop ř.sesurováš ťávachemickykonzervovala
oxidemsi řičitým,a tentopolotovarbyl pakmimosezónuzpracov ávánnanápoje.Vdnešní
době  je výroba čirých š ťáv jen prvním stupn ěm výroby š ťávních koncentrát ů, které se
skladují,obchodujesesnimiakterésepakdálep oužívajíprop řípravunápoj ů,ovocnýchvín
atd.Schémavýrobyt ěchtoš ťávjeznázorn ěnonaObr.18.

Obr.18:Výrobalisovanýchš ťáv[14]
Naprostonejv ětšíobjemlisovanýchš ťávsevnašichpodmínkáchzpracovávázjablek.Asi
desetkrátmenší jeobjemvýrobyš ťávyzhrušekaš ťávy zhrozn ů, kterésenezpracovávají
na výrobu vína. Objemy zpracování dalších druh ů  ovoce, tj. višní, rybízu, malin, jahod,
bezinekabor ůvekjsoujižpraktickyzanedbatelnéap řipravujísev ětšinounazakázku.
Obecně ovocepro lisováníš ťávymusíbýtsortovn ě  vhodné, tj.svelkýmobsahemš ťávy,
kyselinamibohatéajinakvhodnéhosložení,vestav u,kdyseteprveblížíplnézralosti(dob ře
vyzrálé ovoce je vhodné spíše pro kalné š ťávy). Ovoce by nem ělo být p říliš t říslovité,
napadené chorobami nebo mechanicky poškozené, podob ně  jako pro ostatní zpracování.
Jablka klisování se vnašich podmínkách v ětšinou ukládají do vodních žlab ů  a ke
zpracovánísedopravujíplavením.[14]
Přípravné operace se vprincipu neliší od dalších zp ůsobů  zpracování a zahrnují praní,
inspekciaodstran ěnín ěkterýchnepoživatelných částí.Oprotijinýmzp ůsobůmsep řivýrob ě
lisovaných š ťáv v ětšinou neprovádí antioxida ční opat ření. Ta jsou nákladná a vtomto
případě  obtížn ě  proveditelná,vzhledemkmohutnémuprovzdušn ěnísurovinyb ěhemdrcení
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plodů, enzymového ošet ření a lisování. D ůsledkem je pom ěrně  rychlá oxidace fenol ů,
kterými jsou ovocné š ťávy bohaté, na tmavé chinony, které dále polymerují  za vzniku
tmavých, nerozpustných flobafen ů  (tmavé slou čeniny vznikající p ůsobením vzdušného
kyslíku). Ty se odstraní skaly b ěhem číření š ťávy. Takto p řipravená š ťávamá sice slab ě
tmavší odstíny, ale kdalším oxida čním zm ěnám je již odolná a po následném odstran ění
kyslíkujemožnáijejífortifikace,nap ř.vitaminemC.[14],[15]
Významnou operací p ří lisování ovoce je jeho drcení. Na jeho správném p rovedení do
značnémíryzávisívýt ěžnostzpracování.Vpraxisev ětšinoupoužívajímlýnky(struhadlové,
kladívkové,jehlové)p ůsobícírozdírání,nastrouháníovocnéhopletivatak, abybylozajišt ěno
dobréotev řeníbun ěkp řizachovánídostatkuhrubýchútržk ů sloužícíchjakodrenážproodtok
šťávyp řivlastnímlisování.
Pro zvýšení lisování se dr ť p řed p řivedením do lisu podrobí p ůsobení enzymových
preparátů, jejichžhlavnísložkoujsoupektolytickéenzymy( enzymovámacerace).Pektolýza
má dokon čit otev ření maximálního po čtu bun ěk vdrti, avšak p ři zachování jejího hrubého
charakteru.Výt ěžnostlisovánípodporujeisníženíviskozityanavý šenírefrakceš ťávyccao
1 – 5%vd ůsledkup ůsobení t ěchtoenzym ů.Nevýhodou je snad jenpon ěkudhorší barva
šťávy vd ůsledku oxidací b ěhem doby p ůsobení enzym ů. Pektolýzou drti se zvyšují
výtěžnostilisováníccao10%.Dávkypreparát ů sepohybujízhrubaod50do100gnatunu
drtiaenzymyseaplikujíveform ě dostate čně z ředěnýchroztok ů p římododrti če.Pektolýza
drtiprobíháp řiokolníteplot ě (cca20°C)podobu30–40min.Ubobulovéhoovoc ejenutné
používatenzymovépreparátyp ůsobícíažztekucenídrti(využitíicelulolytických enzym ů).Ta
sep ředpektolýzoup ředehřívána50°Cadobap ůsobeníenzymujecca2–3h.[14], [15],
[23]
Drť  po pektolýze je p řipravena klisování.  P řitom je rozm ělněné ovoce stla čeno
vuzav řeném „pr ůlinčitém“ prostoru mezi plochy lisu mechanicky, nebo je  vlisovacích
(dekantačních)odst ředivkách tla čenonaplochu,p řípadně  odd ělujícíkalysilouodst ředivou.
Zařízení používaná kodd ělení š ťávy od pevného zbytku pletiv jsou tak bu ď  lisy, nebo
lisovacíodst ředivky.
Aby výt ěžnost š ťávy p ři lisování byla co nejv ětší, zvyšuje se množství složek ovoce
převeditelné do tekutého podílu extrakcí výlisk ů  zprvého lisování.  Dnes se tento zp ůsob
používá prakticky ve všech provozech. Provádí se ta k, že se výlisky po lisování smísí
svodou (kondenzátembrýdovépáryzodparky)zhruba vpom ěru1:1aasipo2hprodlevy
seop ětovně  lisuje.Š ťáva taktozískanásenesmípoužívataozna čovatzaovocnouš ťávu,
jejívyužitíp řivýrob ě š ťávníhokoncentrátujeun ěkterýchtyp ů ovoceb ěžné(jádrovéovoce)
po jejím spojení se š ťávou zprvého lisování, u jiných odmítané (citrusy,  vyšší obsah
nežádoucíchho řkýchlátekveš ťávě extrahovanézvýlisk ů).
Ze š ťávy za lisem se odstraní hrubé kaly filtrací nebo o dstředěním a získá se surová
ovocná š ťáva. Ta je matn ě  zakalená a p ři uložení se zní vylu čují kaly. Pro získání čiré
jiskrnéš ťávyjenutnéprovéstodstran ěníkalovýchlátek.Toseprovádítzv. čiřením,kterése
vsou časnostiprovádípraktickyvýhradn ě p řikoncentraciš ťávnaš ťávníkoncentrát.[14]
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3.4 Výrobaš ťávníchkoncentrát ů
Výroba š ťávních koncentrát ů  je v sou časné dob ě  hlavním zp ůsobem konzervace
vyráběnýchovocnýchš ťáv.Principemvýroby je zahušt ěníovocnéš ťávyažnakoncentraci
rozpustné sušiny 65 – 70%, kdy je výrobek praktick y samoúdržný vd ůsledku dostate čně
nízké aktivity vody a nízkého pH. Š ťávní koncentráty jsou pak využívány jako výchozí
polotovar p ři výrob ě  nealkoholických nápoj ů a ovocných vín, malá část se ve sv ětě
konzumujep římoveform ě ovocnýchmed ů.SchématétovýrobyjeuvedenonaObr.19.[14],
[16],[23]

Obr.19:Schémavýrobyovocnýchkoncentrát ů [14]
 Š ťáva se nejprve p řivádí do prvé části odparky, kde se p ři teplotách blízkých 100°C
odpaří cca 10 – 30% p řítomné vody. Spolu sní se odd ělí i p řevážná část t ěkavých látek
vytvářejících aroma typické pro daný typ ovoce. To by se mohlo b ěhem dalších operací
nepříznivě  zm ěnit. Sou časně  záh řev zp ůsobí zmazovat ění škrobu p řítomného ve š ťávě  a
jeho zp řístupnění p ůsobení amylolytických enzym ů  b ěhem následného enzymového
ošetření.
Předzahušt ěnímjeješt ět řebaš ťávuupravittak,abyseb ěhemzpracovánínekalilaaaby
se zamezilo tvorb ě  pektinového rosolu b ěhem zahuš ťování. Vodparce totiž b ěhem
zahušťování (s ohledem na obsah pektin ů, cukerné sušiny a kyselost) vzniknou podmínky
pro tvorbu rosolu tak řka ideální. Dále je t řeba zajistit, že se koncentrát nebude zakalovat
běhemskladováníaniponáslednérekonstitucivnápoj .Ktomujepot řebaprovésttzv. číření,
při kterém se jednou provždy ze š ťávy odstraní i prekurzory kal ů  (tj. složky koloidního či
pravéhoroztoku,zekterýchsevpr ůběhuuskladn ěnívytvo říhrubénerozpustnékaly).
Vlastní koncentrace š ťávy probíhá na t ří- až čtyřčlenných odparkách nejr ůznější
konstrukcep řiteplotáchcca50°C(obvykléteplotykoncentrátu navýstupu)ažtém ěř 100°C
(jímač  aroma).Páryzjíma čearomasep řivádějído rektifika čníkolony,kdesezkoncentrují
nebosepodrobídvaažt řikrátopakovanédestilaci.Tímsezískáaromovýkon centrát.Tenje
ccastokrátaždv ěstěkrátzahušt ěnývporovnánísp ůvodníš ťávouajevedlejšímproduktem
výrobyš ťávníchkoncentrát ů.Používásep řivýrob ě nápoj ů nebosedálekoncentrujeprojiné
účely(výrobakosmetiky).[14],[16]
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4 PLYNOVÁCHROMATOGRAFIE(GASCHROMATOGRAPHY–GC)
Plynová chromatografie je separa ční metoda, která kseparaci plyn ů  a par využívá dv ě
heterogennífáze.Mobilnífázíjezpravidlainertní plyn.Stacionárnífázíjenej častějikapalina
zakotvenánainertnímnosi či,mén ě častopovrchov ě aktivnísorbent.[19]
Tato metoda je ú činným nástrojem poznání vorganické chemii, biochem ii a chemické
technologii.Krom ě  toho jevýznamnouanalytickoumetodouvpetrochemi ckém,chemickém
apotraviná řskémpr ůmyslu ip řianalýzene čistotvjednotlivýchsložkáchživotníhoprost ředí.
Výjimečná rozlišovací schopnost plynové chromatografie se využívá p ři analýze
mnohasložkových vzork ů  vkombinaci sjinými fyzikáln ě  chemickými metodami, zejména
sinfra červenou a hmotnostní spektrometrií. Plynovou chroma tografii je možno dále využít
km ěření n ěkterých fyzikáln ě  chemických veli čin, jako jsou tlaky par, body varu, latentní
tepla,rozpoušt ěcítepla,sm ěšovacíteplaaaktivitníkoeficienty.
Značnou výhodou plynové chromatografie v ůči ostatním chromatografickýmmetodám je
použití plynu jako mobilní fáze. Nosný plyn je málo  viskózní a je stla čitelný. Difúzní
koeficienty složek vplynech jsou mnohem v ětší než vkapalinách a interakce molekul
vplynnéfázijsouvev ětšině p řípadů podstatn ěmenšínežvkapalinovéfázi.[19]
Vzorek se dávkuje do proudu plynu, který jej dále u náší kolonou. Proto semobilní fáze
nazývá nosný plyn. Aby vzorek mohl být transportová n, musí se ihned p řeměnit na plyn.
Vkolon ě  se složky separují na základ ě  r ůzné schopnosti poutat se na stacionární fázi.
Složkyopoušt ějícíkolonuindikujedetektor.Signálzdetektorus evyhodnocujeaz časového
průběhuintenzitysignáluseur čídruhakvantitativnízastoupenísložek.[20]
Pro nutnost p řeměny analyt ů  vplyny m ůžeme separovat takové látky, které mají
dostatečný tlak syté páry, jsou tepeln ě  stálé a mají relativnímolekulovou hmotnostmenší
než 1000. Obecn ě  m ůže být plynová chromatografie použita kseparaci pl ynů, v ětšiny
nedisociovatelnýchkapalinapevnýchorganickýchmo lekulamnohaorganokovových látek.
Není použitelná pro separaci makromolekul, organick ých a anorganických solí. Častým
postupemjechemickázm ěnaanalyt ů nevyhovujícíchvlastnostínaderiváty,kterémohou být
vanalýzeplynovouchromatografiípoužitelné.[20], [21]
4.1 Proud ěníplynuchromatografickoukolonou
Proudění nosného plynu se zabezpe čuje tlakovým spádem vchromatografické kolon ě  –
na za čátku kolony je tlak vyšší než na jejím konci, kde j e oby čejně  tlak atmosférický. P ři
vyššímtlakudocházíkezmenšeníobjemuplynu.Poku dmáchromatografickákolona,kterou
plyn proudí, stále stejný pr ůměr, je na za čátku kolony lineární rychlost plynu menší, než
vmíst ě,kdeplynzkolonyvychází.Protoževýsledekanalý zyvzork ů plynovouchromatografií
závisí do zna čné míry na tokumobilní fáze kolonou, v ěnuje se zna čná pozornost zvlášt ě
otázkámsouvisejícím sreprodukovatelností nastaven í a regulace toku plynu kolonou. [19],
[21]
Vkapilárníkolon ě rozlišujemedvatypytok ů:
• laminární
• turbulentní
Laminární tok je charakterizovaný vytvo řením proudnic sr ůznými rychlostmi. Rychlost je
nejmenší vokolí st ěn (na st ěnách je rychlost nulová) a nejv ětší je uprost řed kapiláry.
Prouděnícharakterizujeparaboloid,jehožpodélným řezemjeparabola.
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Zvýšením rychlosti proud ění se plyn za čne míchat, dochází kvyrovnávání rychlostí a
vytvoření turbulentního toku. Vkapilární plynové chromat ografii se stacionární fází
zachycenounast ěnáchkapilárysepoužívají relativn ě malérychlosti toku,aprotom ůžeme
tokplynukolonoucharakterizovatjakolaminární.[ 19]
Vkolonách spórovitou náplní je pom ěr zrnitosti pórovité nápln ě  a pr ůměru kolony velmi
malýanepravideln ě  uspo řádanékanálkymezi částicemizp ůsobují smícháníprouduplynu.
Zkoumáním podmínek proud ění vkolonách spórovitou náplní se zjistilo, že v každém
kanálku jsou proudnice sr ůznými rychlostmi a rychlost na povrchu částic je nulová.
Výsledkem zbrž ďování pohybu nosného plynu vkolon ě  povrchem částic nápln ě  je
neparabolický profil toku i p ři laminárním proud ění. Profil toku je podobný profilu toku
spístem.Rychlosttokuplynuvkolon ě snáplnízávisímimojinéinapórovitostinápln ě.[19]
4.2 Nosnýplyn
Mobilní fázívplynovéchromatografii jeplyn.Nosn ýplynmázaúkolobstarávat transport
složekkolonouap řitomsesámneú častnitsepara čníhoprocesu.Vzhledemktomu,žejako
nosné plyny jsou používány permanentní plyny (heliu m, dusík, vodík, argon a výjime čně  i
některé další), je oprávn ěné p ředpokládat, že se tyto plyny tém ěř  nerozpouští vkapalné
stacionárnífázi.[20],[21]
Volbu nosného plynu ovliv ňuje více faktor ů. Jedním zrozhodujících je typ použitého
detektoru.Mezidalšípat říinertnost, čistota,viskozita,hustotaplynu,pot řebanetoxicity,nižší
cenaabezpe čnostp řipráci.Zásobníkemnosnéhoplynu jsouzpravidla tl akové láhve. [19],
[20]
Nosnýplynsesušímolekulovýmisíty.Stopykyslíku zdusíkujemožnoodstranitvkolonce
naplněné m ědí p ři zvýšené teplot ě. Stopy kyslíku zvodíku se odstraní oxidací na Pt-
katalyzátorup řilaboratorníteplot ě.Zfyzikálníchvlastnostíplyn ů sevplynovéchromatografii
nejvíceuplat ňujíhustotaaviskozita,protožeovliv ňujídifúziapr ůtokplynukolonou.
Výhodnýmnosnýmplynemzhlediskaexperimentálníry chlostitokujevodík.Jepodstatn ě
levnější než helium a je možno ho získat velmi čistý. Jeho hlavní nevýhodou je ale jeho
hořlavost a explozivnost, p řípadně  je schopný hydrogenace n ěkterých látek, které pak
detekujeme navíc. Protože vodík tvo ří se vzduchem výbušné sm ěsi, jeho používání
vplynovéchromatografiijespojenosezna čnýmrizikem.Doporu čujeseumístittlakovéláhve
svodíkemmimolaborato ř,abynedošlokvýbuchu.Vlaborato řiseomezujemejennarozvod
vodíku vkovových trubkách. Vchromatografech by se  nem ěly vtomto p řípadě  používat
skleněnénápl ňovékolony.[19],[20]
4.3 Plynovýchromatograf
  Čistící za řízení  zachycuje vlhkost a ne čistoty vnosném plynu. Zbavuje nosný plyn
nežádoucích stop ostatních plyn ů. Zejména odstra ňuje stopy reaktivního kyslíku,
kterýnevratn ěpoškozujestacionárnífázivkolon ě.
  Regulačnísystém  zajiš ťujestálýneboprogramov ě  sem ěnícípr ůtoknosnéhoplynu.
Elektrickou regulací lze docílit stanoveného pr ůtoku i p ři zm ěnách teploty b ěhem
separace.
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  Dávkovač  sloužíkzavedenívzorkudonosnéhoplynu.Dokolon ydávkujemeplynný,
kapalný nebo tuhý vzorek. Technika dávkování musí z ajistit odpa ření vzorku vco
nejkratším čase, aby se nezm ěnily tlakové a tepelné podmínky vkolon ě, aby bylo
dávkováníreprodukovatelnéanedocházelokezm ěně složenívzorku.[19],[20]
Roztoky dávkujeme injek čními st říkačkami (0,1 – 10µl) p řes pryžové septum.
Hovoříme o nást řiku vzorku. Pro plynné vzorky se používají plynot ěsné injek ční
stříkačky nebo obtokové dávkovací kohouty r ůzných konstrukcí. Pro dávkování
tuhých vzork ů  se konstruují zvláštní dávkova če. Nej častěji se však dávkují jako
vzorkyvt ěkavýchrozpoušt ědlechinjek čnímist říkačkami.[19],[20]
Nástřikym ůžemerozd ělitna:
• Nást řik do kolony  ( on column ) je základní metodou u nápl ňových kolon.
Dávkuje se 1 až 10µl vzorku. Je preferován i pro k apilární kolony v ětší
světlosti (odpr ůměru0,25mm)spoužitím jemnénast řikovací jehlypro0,2–
2µlvzorku.Horní částkolonyjezah řívánanateplotuo10–30°Cnižšínežje
teplotavarurozpoušt ědla.Vzorekmusíbýtrychlenast říknutavytvo řitkapalný
filmnast ěně kolony.Po30–60sseteplotakolonyprudcezvýš í,abynastalo
odpaření.[20]
Při tomto zp ůsobu se vzorky dávkují do kolony mikrost říkačkou p řes otvor
vpolytetrafluorethylenovémkohoutu.Abysezabráni lounikánínosnéhoplynu
doatmosféry,kohoutseotvíráazavírájentehdy, kdyžjehlainjek čníst říkačky
zabraňujeunikánínosnéhoplynu(st říkačkajevdržákudávkova če).[19]
• Nást řik pomocíd ěličetoku (splitinjection ).Ten číkapilárníkolonymajímalou
kapacitu, proto se zejména u koncentrovaných vzork ů  musí pomocí d ěliče
toku ( splitter) jeho část snosným plynem odd ělit. Do kolony se dostává jen
definovaný zlomek nast řikovaného množství (zpravidla 0,1 – 10%), které
bývá vintervalu 0,1 – 2µl, zbytek se nosným plyne m vymyje do ovzduší.
Skleněnávatavodpa řovací trubici zajiš ťujehomogenníodpa řováníaú činné
promíchání vzorku p ředvstupemdo kolony.Nevýhodou d ěliče vzorku je, že
honelzepoužítp řistopovéanalýze.[19],[20]
• Nást řik bez d ěliče toku  ( splitless injection ). Metoda je vhodná pro relativn ě
velkéobjemy(0,5–5µl),kteréjenutnopoužítpr ostopovouanalýzu.Používá
setotéžza řízení jakosd ělenímtoku,aleodvodd ěličejeuzav řen.Vzorekse
dávkujepomaludoodpa řovacítrubiceanecháseasi60sodpa řovat.Potése
provede oplach septa. Dlouhá doba vstupu vzorku do kolony by vedla
krozší ření zón. Tomu se bráníme pomocí Grobovy metody. Tat o metoda
využívározpoušt ědlasvyššíteplotouvaru(nap ř.oktanu),kterékondenzujea
vytvoří kapalný film vhlav ě  kolony. Vn ěm jsou pohlceny všechny analyty.
Jakmile jsou analyty zachyceny a je proveden oplach  septa, je zvýšena
teplotakolonyaseparaceza čneprobíhat.[20]
• Koncentrátornapo čátkukolony .Jeoblíbenoumetodouzachycovánívzorku
ze vzduchu nebo vodného roztoku na adsorbent, jako je pórovitý polymer
nebografitizovanésaze.Vzorekjepaktermickydes orbovánp římodokolony.
Účinnoumodernímetodoujeaplikacemikroextrakcepev noufází.[20]
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  Kolona je částchromatografu,vekteréjeumíst ěnastacionárnífáze.Vkolon ě nastává
separacesložek.
  Detektor sloužíkdetekciláteknosnéhoplynu(signalizuje námjejichp řítomnost).
  Vyhodnocovacíza řízení zpracovávásignálzdetektoru,zakreslujechromato grafickou
křivku(chromatogram)aprovádíjejívyhodnocení.
  Termostat zajiš ťuje dostate čně  vysokou teplotu dávkova če, kolony a detektoru, aby
bylvzorekudrženvplynnémstavu.Dávkova č adetektormajízpravidlavlastní řízené
zahřívání.Konstantní teplotapro izotermickýprocesje využitelná,neliší-liseanalyty
přílišsvýmiteplotamivaru.Je-lip řítomnoširokéspektrumsložeksr ůznýmiteplotami
varu, separacebybyla časově  náro čná.Teplota kolony seprotom ůžeprogramov ě
měnit, když zpravidla po ur čitém izotermickém úseku se zvyšuje na další hodnotu
rychlostí30–40°C·min -1.B ěžně pracujemep řiteplotách50–300°C.[20],[21]
Společným rysem všech termostat ů  je regulovaný p říkon tepla do okolí
chromatografickýchkolon.Teplosekekolonámp řivádívyh řívacímmédiem(plynem,
kapalinou nebo tuhou látkou) nebo je odporový drát navinutý p římo na kolon ě.
Vdnešnídob ě sevplynovéchromatografiipoužívajízvlášt ě teplovzdušnétermostaty.
Vzduch jepovyh řátívyh řívacími t ělískyvhán ěnventilátoremdoprostoru,vekterém
jsouumíst ěnykolony.Elektrickýp říkonseregulujeza řízením, jehožsignálzávisína
teplotě vtermostatu.Vhodnýmuspo řádánímelektrickéhop říkonu,citlivostíregulátoru
a konstrukce termostatu se m ůže zvolený teplotní režim ustálit relativn ě  rychle.
Okvalit ě  termostat ů  rozhodují zvlášt ě  faktory, které ovliv ňují časovou konstantu
termostatu:
– minimálnítepelnákapacitavšechvyh řívaných částítermostatu,
– minimálnítepelnávodivostvnit řních částítermostatu,
– minimálnítepelnávodivostizolacetermostatu,
– minimální dopravní zpožd ění mezi zdrojem tepelné energie a sou částmi
termostatu.
Při programování teploty se od termostat ů  navíc vyžaduje, aby tepelná kapacita
umožnila rychléa reprodukovatelnéoh řívánía chlazeníaabyvtermostatubylydv ě
chromatografickékolonysedv ěmadetektorynebojednakolonasjednímdetektorem
avhodnéza řízeníkekompenzacinuly(nap ř.integrátornebopo čítač).
Při programovaném zvyšování teploty vzr ůstá nulový signál detektoru (zvyšováním
teploty kolony vzr ůstá t ěkavost stacionární kapaliny), a proto se kompenzuje
signálemporovnávacíhodetektoru.Abysenuloválin iep řizm ěně teplotynem ěnila,je
třeba, aby ob ě  kolony byly napln ěny stejnou náplní, pr ůtok nosného plynu vobou
kolonáchbylstejnýasignálydetektor ůseode čítaly.P ři jednokolonovémuspo řádání
sepo čítačemnebointegrátoremzaznamenásignáldetektorup řianalýzebezvzorku,
kterýseode čteodsignálup řianalýzevzorku.[19]
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4.4 Chromatografickékolony
4.4.1 Klasickénápl ňovékolony
Tyto kolony se nej častěji vyráb ějí znerezové oceli, hliníku, teflonu, polyethylenu  a skla.
Délkakolony se volí podle toho, jakýproblém je t řeba řešit a zpravidla je vrozmezí 30až
400cm.Jsouvšakpublikoványp řípady,vnichžbylypoužitypodstatn ě delšíkolony.Vnit řní
průměr analytickýchkolon je 2 až4mm.Napreparativní účely sepoužívají v ětší pr ůměry.
[19]
Jsou to trubice napln ěné sorbenty nebo nosi či pokrytými kapalnou fází. Na nosi č  bývá
naneseno3–15hm.%stacionárnífáze. Majívyšší kapacitunežkapilárníkolony.P říklady
náplníadsorbent ů proadsorp čníchromatografiijsousilikagel,grafitizovanésaz e,molekulové
síto a alumina (oxid hlinitý). Jako molekulová síta  se používají hlinitok řemičitany. Nosi če
kapalné fáze pro rozd ělovací chromatografii bývají nap ř. na bázi k řemeliny (oxid k řemičitý,
opr ůměru částic 0,1 – 0,15mm).Upravují se tak, aby se p ři separaci neuplat ňovaly jejich
adsorpčníschopnosti,protožeseparacesložekmezinosným plynemazakotvenoukapalnou
stacionárnífázímáprobíhatpouzenaprincipurozd ělování.[20],[21],[22]
4.4.2 Mikronápl ňovékolony
Mikronáplňovékolonysenej častějizhotovujízeskla.Délkakolonjezpravidlav ětšínežu
klasických nápl ňových kolon. Vnit řní pr ůměr je asi 1mm a obsahují velmi malé částice
náplně  (nap říklad pr ůměru pouhých 10µm imén ě). Proto je p ři stejnédélce jako u b ěžné
náplňovékolonydosahovánovyššíú činnostiseparace.[19],[20]
4.4.3 Kapilárníkolony
Kapilární kolony využívají jako nosi če stacionární fáze své vnit řní st ěny. Vyráb ějí se
obvykleztavenéhok řemene.Vnit řnípr ůměrkolonjevintervalu0,1–0,6mm,tlouš ťkafilmu
stacionárnífáze0,25–0,5µm,délka15–60m,ka pacita50ng–15µgaú činnost1000až
3000 teoretických pater na 1m. Pro v ětšinu aplikací posta čuje délka kapiláry 30m. V ětší
průměr kolony dává možnost pojmout více vzorku. Použití menších pr ůměrů  kolon vede
kvyšší ú činnosti, ale nižší kapacit ě. Užší kolony nemohou být tak dlouhé, protože by by l
prodloužen časseparace.Obecn ě tedyplatí,žeroste-livnit řnípr ůměratlouš ťkastacionární
fáze, ú činnost separace se snižuje. Kapilára je obalena pol yimidovou vrstvou, která dává
křehkému materiálu kolony pružnost a brání ho p řed zlomením. Kolonu chrání do teplot
350°C; termickystabiln ějšíhliníkovávrstvam ůžebýtpoužitado425°C(maximální teplotu
aleur čujestabilitazakotvenéstacionárnífázeaanalyt ů).[20],[22]
Rozlišujemet řiskupinykapilárníchkolon:
a) Kolonyskapalinouzakotvenounavnit řníchst ěnáchkapilárnítrubice(typWCOT–
WallCoatedOpenTubular ).Tlouš ťkakapalnéhofilmubývávrozmezí0,01–5µm.
Vnitřní pr ůměr tohoto typu kolon se pohybuje obvykle od 50µm až  do 1mm.
Kolonymusíbýtdostate čně úzké,abybylzajišt ěndostate čnýstykmobilnífázese
stacionárnífází.[19],[20],[21]
b) Kolonyskapalinouzakotvenounanosi či, který jezachycenýna vnit řníchst ěnách
kapiláry(typSCOT– SupportCoatedOpenTubular ).Tlouš ťkavrstvynápln ě je1–
5µm.[19],[20]
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c) Kolonysadsorbentem,kterýjezachycenýnavnit řníchst ěnáchkapiláry(typPLOT
– Porous Layer Open Tubular ). Tlouš ťka vrstvy adsorbentu závisí na zp ůsobu,
výroby a m ůže být vrozmezí 0,01 – 10µm. Jako adsorbent slouž í tenká vrstva
pórovitéhomateriálu(nap ř.alumina).[19],[20],[21]
Stacionárníkapalinybym ělydob řerozpoušt ětseparovanélátkyasamybýtteplotn ě stálé
amálot ěkavé,dálebyrozpustnostsložekvzorkuvt ěchtokapalináchm ělabýtr ůzná,nesmí
reagovatsanalyzovanými látkami,m ělybymítnízkouviskozitup řipracovní teplot ě  amusí
smáčetnosi č.M ělybypevn ě ulpívatnanosi či,abynedocházelokjejichvymývánízkolony.
Hojně využívaným řešenímjechemickézesí ťovánístacionárníkapalinyap řípadnénavázání
kovalentnívazbounanosi č.[19],[20]
Použitelnost stacionárních kapalin bývá udávána roz mezím pracovních teplot. Dolní
hranicíjezpravidlabodtání,horníhranicejedán at ěkavostí(tlakempar),kterárušíanalýzu.
Horníteplotapoužitelnostizávisíprotonacitlivo stipoužitéhodetektoru.[19],[21]
Volba stacionární fáze je obvykle rozhodující pro v ýběr vhodné kolony pro analyzovaný
vzorek.D ůležitájepolaritaseparovanýchsložek.Nepolárnís loučeninyjsouobvyklesloženy
jen zuhlíkových a vodíkových atom ů. Pro nejb ěžnější analýzy sm ěsí alkan ů  použijeme
nepolární kapilární kolony. Kseparacím polárních m olekul, které obsahují na uhlíkovém
řetězci jeden nebo více atom ů  Cl, Br, F, N, O, P nebo S (alkoholy, aminy, karbox ylové
kyseliny, estery, ethery, ketony, PCB, thioly), a p olarizovatelných molekul, které obsahují
jednunebovícenásobnýchvazebmeziuhlíky(alkeny ,areny),použijemest ředně polárních
kolon.P říkladychemickyvázaných( BoundedPhases– BP)kapalnýchfází:nepolárníBP1a
BP5,slab ě polárníBP10,st ředně polárníBP225apolárníBP20,kteréjsouznázorn ěnyna
Obr.20.[20]

Obr.20:P říkladychemickyvázanýchkapalnýchfází[20]
4.5 Detektory
Nosný plyn zkolony protéká detektorem, který reagu je na p řítomnost analytu a vysílá
signál, jenž jezaznamenávánvzávislostina čase.Detektorsledujetakovouvlastnostplynu
zkolony, která závisí na druhu a koncentraci slože k (analytická vlastnost). Musí mít
dostatečnoucitlivost(nízkýdetek ční limit)a jehoodezvabym ělabýt lineární funkcíobsahu
analytu. Citliv ější detektor zm ění signál p ři ur čité zm ěně  obsahu složky více než detektor
méně  citlivýa jeschopendetekovatnižšínejmenšípost řehnutelnýobsahsložky.D ůležitým
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požadavkem je vysoká selektivita pro stanovované an alyty. Nejpoužívan ější jsou tepeln ě-
vodivostnídetektor,plamenovýioniza čnídetektoradetektorelektronovéhozáchytu.[20]
Podle d ějů, které probíhají p ři detekci, je možno detektory rozd ělit na nedestruk ční a
destrukční. Vnedestruk čních detektorech látka prochází detektorem bez toho , aby se
chemicky zm ěnila. Mezi tento typ detektor ů  pat ří tepeln ě  vodivostní detektor, detektor
elektronového záchytu, argonový a heliový detektor,  infra červený spektrometr a n ěkteré
další. Vdestruk čních detektorech se látka p ři detekci ireverzibiln ě  zm ění. Do této skupiny
patříplamenovýioniza čníatermoioniza čnídetektorahmotnostníspektrometr.[19]
4.5.1 Tepeln ě-vodivostnídetektor
Tepelně-vodivostní detektor ( Thermal Conductivity Detector – TCD), n ěkdy nazýván
katarometr,jetypemuniverzálníhodetektoru.Nosný plynproudíp řesvláknožhavenéstálým
elektrickým proudem a ochlazuje je na ur čitou teplotu. P řítomnost složky zm ění tepelnou
vodivostprost ředíkolemžhavenéhovlákna,atímjehoteplotuael ektrickýodpor.Obvyklese
pracujesedv ěmažhavenýmivlákny.P řesjednoproudí čistýnosnýplyn,p řesdruhéproudí
plynzkolony.Jejichelektrickéodporyseporovnáv ajíveWheatstonov ě m ůstku.P řítomnost
složkyseprojevíjehorozlad ěním.
Pro použití je d ůležitá volba nosného plynu. Jeho tepelná vodivost s e má co nejvíce
odlišovatodtepelnévodivostianalyzovanýchsložek .Protosedáváp řednostvodíkuaheliu
předdusíkem.Nejvícesepoužíváp řianalýzáchanorganickýchplyn ů  anízkomolekulárních
organickýchlátek.Jehocitlivost jemenší,detek ční limity jsouvmikrogramechanalytu. [19],
[20],[21]
Odporová vlákna se zhotovují zkov ů, které se vyzna čují velkým tepelným koeficientem
odporuajsouodolnév ůčikorozi.Nej častějisepoužíváplatina,wolframajehoslitinyanik l.
Vn ěkterýchdetektorechsemístoodporovýchvlákenpouž ívajítermistory.[19]
4.5.2 Ioniza čnídetektory
Funkce ioniza čních detektor ů je založena na vedení elekt řiny vplynech. Základem
aparaturyjeizolovanánádoba,kterouproudíplynp řesdv ě kovovédesky(elektrody),mezi
nimižjeelektricképole.Plynyjsouzanormálních podmínekelektrickynevodivé.Vodivost
se však zna čně  zvýší, jsou-li vplynech p řítomny volné elektrony nebo elektricky nabité
částice. P ři ionizaci vznikají kladné ionty a sekundární elekt rony, jejichž pohyb se ve
vnějším (mezielektrodovém) elektrickémpoli usm ěrní kp říslušnýmelektrodám.Takovýto
přenosnábojeseozna čujejakoioniza čníproud.[19],[20]
  Plamenový ioniza ční detektor  ( Flame Ionization Detector – FID) je
nejpoužívanějším detektorem vplynové chromatografii. Kionizac i molekul
vymývaných zkolony dochází vplazm ě  vodíkového plamene, který ho ří mezi
dvěma elektrodami. V čistém kyslíkovodíkovém plameni je jen velmi málo io ntů.
Obsahiont ů všakvelmivzr ůstájižzap řítomnostistopovýchmnožstvístanovované
složky,a tímsezv ětší i elektrickýproud. Detektor jevelmicitlivý. Detek ční limity
jsouvpikogramechanalytu.Jakonosnýplynsehodí nejlépedusík,alepoužitelné
jsouiostatnínosnéplyny.Detekujepraktickyvše, svýjimkouanorganickýchpara
plynů  (necitlivostnavodusicenabízímožnostjejíhopo užití jakorozpoušt ědla,ale
vodasnižujeodezvudetektoruam ůžeažzhasnouho řák).[19],[20]
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Organické látkyse teplemplamenešt ěpína radikály,kterésvodíkemvreduk ční
částiplamenedávajíradikály·CH.Tyseoxidujíza vznikuiont ů CHO + aelektron ů,
což je rozhodujícíproodezvudetektoru. Iontyzani kají rekombina čními reakcemi,
např. svodou (vznik iontuH 3O+, kterýposléze zachytí elektron za vzniku vodya
radikálu ·H) a sheteroatomy molekul organických sl oučenin. Odezva detektoru
roste spo čtem uhlíkových atom ů  poskytujících ionty CHO +  a klesá sp řítomností
heteroatomůvmolekule.Protojedetektorvelmicitlivýnauhl ovodíky.[19],[20]
  Plamenový ioniza ční detektor salkalickým kovem  (AFID) obsahuje vú činném
prostorus ůlalkalickéhokovu.Iontyalkalickéhokovuse teple mkyslíkovodíkového
plamene dostávají do plynné fáze. Tady velmi ochotn ě reagují sheteroatomy
organických látek, zejména sfosforem a dusíkem. Pr oto organické slou čeniny
st ěmitoprvkydávajívýrazn ě v ětšísignál.[20]
  Bezplamenovýdetektorsalkalickýmkovem . Zdrojem iont ů  alkalickéhokovu je
elektrickyvyh řívanás ůl alkalickéhokovu.Na jejímpovrchusep ůsobenímvysoké
teplotyspalujevodík.Energiep řispalovánínesta čínaionizaciuhlovodík ů,alesta čí
na specifické reakce sfragmenty obsahujícími fosfo r a dusík. Velká selektivita a
citlivost na tyto látky umož ňuje použít tento detektor na detekci opiát ů, látek
používanýchkdopinguapod.[20]
  Detektorelektronovéhozáchytu (ElectronCaptureDetector –ECD).Radioaktivní
zářič  63Nisvýmzá řením β (proudrychlýchelektron ů)ionizujemolekulydusíkujako
nosnéhoplynuavyvoláváioniza čníproud.
 N2+ β→N 2+ +2e -
Uvolňujísepomaléelektrony,kterézachycujíelektroneg ativníatomysložek,atím
snižujíioniza čníproud.Velmicitlivýjetentodetektornahaloge novanéslou čeniny.
Citlivýjetakénaslou čeninyobsahujícífosfor,kyslík,síru,olovo,nitro sloučeninya
areny.M ůžezachytit10 -12molanalytu.[19],[20]
  Fotoionizačnídetektor (PhotoIonizationDetector –PID). Ionizaci látekzp ůsobuje
ultrafialovézá ření.Vhodnouvolbouvlnovédélkyultrafialovéhozá řenísevýznamn ě
ovlivní selektivita detektoru. Ionizovány jsou orga nické látky, kyslík, amoniak,
sulfan.Neionizujísen ěkteréanorganicképlyny,nap říkladdusík,oxidyuhelnatýa
uhličitý,heliumavoda.Jenesmírn ě citlivý(100krátavícenežFID).[20]
5 SOLIDPHASEMICROEXTRACTION(SPME)
Tatometodapat římezitechnikyp řípravyvzork ů bezpoužitírozpoušt ědla.Rozlišujemet ři
typy: extrakceplynnou fází,membránováextrakcea sorpčníextrakce.MetodaSPMEpat ří
mezisorp čníextrakce.[24],[25]
5.1 Sorp čníextrakce
Sorbenty jsou používány kextrakci organických slou čenin zr ůzných matric zahrnujících
vodu, vzduch a dokonce i p ůdu. Sorbenty se silnou afinitou korganickým slou čeninám
uchovávajía koncentrují tytoslou čeniny zvelmiz ředěnýchvodnýchneboplynnýchvzork ů.
Mnoho z nich je zvláš ť  vhodných pro extrakci r ůzných skupin organických slou čenin,
sr ůznýmstupn ěmselektivity.
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Jednou znejpoužívan ějších sorp čních technik je SPE – solid phase extraction. První m
krokem SPE je p řenesení kapalné matrice p řes plastový zásobník (trubice) nebo plochou
membránu(disk),obsahujícísorbentdispergovanýna malé částice.Tenpodporujeextrakci
analytů  spolu s rušivými slou čeninami. Obvykle je použito nejprve selektivní rozp ouštědlo
kodstran ění rušivých vliv ů  a pak je vybráno jinékvymytí danéhoanalytu.SPE mámnoho
výhod vporovnání stradi čními extrakcemi využívajícími rozpoušt ědla. Tato metoda je
jednoduchá, nijak drahá a využívá relativn ě  málo rozpoušt ědel. Avšak interakce mezi
vzorkem matrice a analytem často zp ůsobují nízký výt ěžek a reprodukovatelnost, jelikož
pevné a olejové částice ve vzorku matricemohou zanést zásobník SPE nebo zablokovat
póry vsorbentu, což vede kp řetížení. SPE technika je omezena částečnou t ěkavostí
sloučeninsbodemvarupodstatn ěvyššímnežteplotadesorpcerozpoušt ědla.[24]
Limitace SPE m ůže být p řekonána dispergací nepatrného množství extrak ční fáze na
jemné částice vyrobené ztaveného k řemene nebo jiného vhodného materiálu. D řívější
používání malého množství kapalné fáze p ři mikroextrakci m ělo demonstrovat lepší
výkonnost než velkoobjemové metody. A čkoli není dosaženo plného odstran ění daného
analytu ze vzorkumatrice, vysoká koncentra ční schopnost a selektivita techniky umož ňuje
přímé, vysoce selektivní analýzy extrahované sm ěsi. Obtížnost vmanipulaci smalými
objemy rozpoušt ědel zahrnuje významné omezení této metody. Trvalým upevněním
sorpčního materiálu kvláknu se ur čí omezení a umožní se tak znovupoužití té samé
extrakční fáze.  Výsledná technika se nazývá solid phase m icroextraction – SPME.
Miniaturní cylindrická geometrie tohoto nastavení p ovoluje rychlý transfer hmoty b ěhem
extrakceadesorpceazamezujeucpávání.
Proces SPME má dva kroky: segmentovaní analyt ů  mezi film a vzorek matrice,
následované desorpcí koncentrovaného extraktu vana lytickém p řístroji. Vprvním kroku je
obalené vlákno (vlákno obalené filmem) vystaveno vz orku anebo jeho „headspace“, který
způsobí odd ělení daného analytu ze vzorku matrice do obalu. Vlá kno snasorbovaným
analytem jepakp řenesenodop řístrojeprodesorpci,apaksem ůžeuskute čnitseparacea
kvantitativní analýza extraktu.M ůže být ješt ě  zahrnut pro čisťovací krok užívající selektivní
rozpouštědla, podobn ě jako u SPE, ale použití tohoto p řídavného kroku nemusí být
nezbytné,hlavn ě kv ůliselektivit ě p řírodníchfilm ů.[24]
5.2 ZákladníprincipySPME
Transport analyt ů  zmatrice do obalu za číná, jakmile se obalené vlákno dostane do
kontaktusevzorkem.SPMEjepovažovánazakompletn í,kdyžkoncentraceanalytudosáhne
rovnovážnéhorozd ělenímezivzorkemmatriceaobalenýmvláknem.Vpr axitoznamená,že
jakmile je jednou dosaženo rovnováhy, extrahované m nožství je konstantní vrozmezí
experimentálníchchybanezávisítonadalšímr ůstudobyextrakce.
Jednoduchost a vhodnost operace d ělá SPME nad řazenou alternativou kmnohem
zažitějším technikám v řadě  použití. Vn ěkterých p řípadech tatometoda umož ňuje unikátní
výzkumy. Existuje p římá závislost mezi koncentrací vzorku a množstvím e xtrahovaného
analytu. To je základem pro kvantitativní analýzu. Pozoruhodnější výhody SPME jsou
vextrémníchobjemechvzorku.Protožejenastavení maléavýhodné,obalenévláknom ůže
být použito kextrakci analyt ů  zvelice malých vzork ů. Nap říklad, za řízení pro SPME jsou
používánakezkoumání látek,kterévydávají jednotl ivérostlinyb ěhemsvéhoživota;použití
sub-mikrometrických vláken umož ňuje výzkum jednotlivých bun ěk. Protože je SPME
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rovnovážnou metodou, a tedy neextrahuje daný analyt  úpln ě, její p řítomnost vživých
systémech by nem ěla mít za následek významné poruchy. Tato technika umožňuje
sledování druh ů  vp řírodě, protože p řítomnost jemných vláken, která odstra ňují malá
množství analytu, pravd ěpodobně  nenarušuje chemické rovnováhy vsystému. Úplné
extrakce m ůže být dosaženo pro malý objem vzorku, když jsou ro zdělovací konstanty
přiměřeně vysoké.Tentopost řehm ůžebýtvyužitjakovýhoda,jestližesepožadujed ůkladná
extrakce.Jevelicet ěžképracovatsmalýmiobjemyvzorkuzapoužitítrad ičníchmetodjejich
přípravy. SPME umož ňuje rychlé extrakce a transport do analytických p řístrojů. Tyto
vlastnosti mají za následek další výhody p ři vyhledávání meziprodukt ů vsystému. SPME
bylonap říkladpoužívánop řistudiibiodegrada čníchcestpr ůmyslovýchkontaminant ů.[24]
 M ůžemevykonávatt řitypyextrakceužitímSPME:
• p římáextrakce
• „headspace“konfigurace
• smembránovouochranou
Rozdíl mezi jednotlivými zp ůsoby zobrazuje Obr. 21. U p římé extrakce je obalené vlákno
vloženop římodovzorkuaanalytyjsoutransportoványp římozevzorkumatricedoextrak ční
fáze. U zp ůsobu headspace je t řeba, aby analyty byly transportovány p řes vzduchovou
bariéru p řed tím, než dosáhnou obalu. Tato modifikace chrání obalené vlákno p řed
vysokomolekulárními anet ěkavýmine čistotami, které jsoup řítomnyve vzorkumatrice jako
např. lidskýmateriálneboproteiny.Hlavnímú čelempoužitímembránovébariéryjeochrana
vlákna p řed poškozením, podobn ě  jako u headspace SPME, kdy se analyzují velice
znečištěné vzorky. Membránová ochrana je výhodná pro stanov ování analyt ů, které jsou
přílišmálo t ěkavé prometodu headspace. Zhlediska rychlosti je nejvýhodnější headspace
režimanejmén ěvyužitímembrány.[24]

Obr.21:RežimySPMEoperací:a)p římáextrakce,b)headspaceSPME,c)membránov ě chrán ěná
SPME[24]
5.3 VyužitíSPME
Metodu SPMEm ůžeme použít pro matrice plynné, kapalné i pevné. Vy užití nacházíme
vochran ě životníhoprost ředí,kdyseprovádíanalýzyvzduchu,vody čip ůdy,atop ředevším
na benzen, toluen, etylbenzen a xylen (BTEX) a dalš ích látek jako alkoholy, ketony,
aldehydy,pesticidy,polycyklickéaromatickéuhlovo díky, iontykov ů,organokovovéne čistoty
ajiné.Dálesestoutometodoum ůžemesetkatvléka řstvíasoudnictvíp řianalýzealkoholua
drogvt ělníchtekutinách,aletakyp řianalýzekokainu,nikotinu,anestetikajinýchlát ek, čip ři
analýzepotravinafarmaceutik.[24],[25]
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Potravinářské a farmaceutické produkty jsou často kontaminovány t ěkavými organickými
rozpouštědly, která se užívají p ři výrob ě  a zpracování tohoto zboží. Vzhledem k časté
složitosti jejich matric, mohou být analytické post upy docela komplikované. Statická
headspaceje častopoužívanáprotytoú čely,aleSPMEbylashledánajakodobráalternativa
jak pro analýzu kontaminovaných farmaceutik, tak i pro analýzu potravin, kv ůli své vysoké
citlivosti, zvlášt ě  namén ě  t ěkavéslou čeniny.Vzorky seanalyzují rozpušt ěnímproduktu ve
vodě  nebo mohou být analyty extrahovány p římo zheadspace nad produktem. Dalším
krokemjekvantitativníanalýza.
Vůně  jsou dalším zajímavým tématem výzkumu. Silnou strá nkou SPME je její malá
velikost,kteráumožníextrakcislou čeninzmalýchobjekt ů, jako jsoujednotlivépráškynebo
rostliny. SPME se využívá vširokých oblastech potr avinářských produkt ů, ko ření, olej ů  či
nápojů. První výzkumy ukazují, že kvantitativní analýza t ěkavých látek vmatrici m ůže být
získánaažpoodd ělenípevných částicvzorkumatricezvodnífázecentrifugací.Kom binace
extrakce SPME splynovou chromatografií, užitím chi rální stacionární fáze, poskytuje
informacenejenosloženíproduktu,aletakéojeho vlastní čistotě.[24]
6 AROMATICKÉLÁTKYBEZU
K.Kaack[26]stanovil52aromatickýchlátekve12 kulturníchdruzíchbezu černého,mezi
kterépat ří9aldehyd ů,7keton ů,22alkohol ů,3estery,4oxidy,6terpen ů a1cukr.Obecn ě
bylo zjišt ěno, že v ětší množství aromatických látek je vdivokém druhu bezu než ve
šlechtěné form ě. Rozdíly ve složení aroma mezi dvanácti kulturami rostoucími vAustrálii,
Polsku, Švédsku a Dánsku mohou být použity pro iden tifikaci svýznamnými rozdíly
sohledemnav ůniachu ť.R ůzníauto ři stanovilidohromadyaž100 r ůzných t ěkavých látek
bezu. Shodnost je ale v ětšinou malá, a to zd ůvodu studování r ůzných druh ů  bezu, které
rostouvrozli čnýchp řírodníchpodmínkách,apoužitímr ůznýchextrak čníchakoncentra čních
technikproizolacit ěkavýchslou čenin.Mezitytotechnikypat řínap ř.plynováchromatografie-
olfaktometrie (GC-O), plynová chromatografie-hmotno stní spektrometrie (GC-MS),GC-FID,
SPME,parnídestilaceajiné.[26],[27]
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7 ZÁV ĚR
Tato bakalá řská práce je literární rešerší, zabývající se probl ematikou bezu černého
(Sambucus nigra L.). Bez černý je lé čivá rostlina známá již od nepam ěti. Byl znám již
antickým léka řům, m ěl kultovní význam a ješt ě ve st ředověku byl op ředen řadou pov ěr.
Psaloseon ěmjakoobylin ě  čarovné,kouzelnéan ěkdyiposvátné.
Bez je sou částí řady lé čivých čajů, používaných p ředevším p ři nemocech znachlazení.
Významný je zejména jeho potopudný (D ětský čaj she řmánkem), slab ě  uklid ňující a
antineuralgickýú činek(vPassitu),dálemáiú činkyslab ě mo čopudnéaprojímavé.N ěkdyse
taképoužíváp řinadýmáníak řečíchtrávicíhotraktu.Samotnékv ěty jsouužíványp ři lé čení
horních cest dýchacích. Odvar z kv ětů  lze používat také jako kloktadla p ři zán ětumandlí,
dásní a nosohltanu, je používán i proti bolestem zu bů  či kapán do bolavých uší. Čaj bývá
používán p ři bolestech hlavy a nespavosti. Velmi dobré terapeu tické výsledky a
antineuralgická ú činnost š ťávy zplod ů  bezu černého byly prokázány u bolestivých zán ětů
periferních nerv ů  (bolesti páte ře), trojklanného a sedacího nervu (ischias), p řimigrénácha
jakoprotik řečovýprost ředek.
Vlidovém léka řství jsou klé čení užívány všechny části bezu - listy, k ůra, kv ěty, plody i
kořen.Zvlášt ě siln ě p ůsobíko řenyak ůra,unichžpožitíš ťávyvev ětšímí řem ůžep ůsobitaž
jedovatě.
Bez má mnohostranné využití – výše zmín ěné lé čivé ú činky se využívají ve farmacii,
využívá se vpotraviná řství, kosmeticea v jinýchoborech, velkou rolimá také jakopotrava
pro ptactvo. Květy  slouží kp řípravě  osv ěžujících nápoj ů  a pokrm ů, nap ř. osmažené
vt ěstíčku,jakopolévka,ocet,sodovka,šumivélimonádya čaj.Destilátyaextraktykv ětů se
také používají valkoholických i nealkoholických ná pojích, ovocných ko ňacích a jiných
lihovinách, perlivých vínech, jogurtech a zmrzlinác h. Z bezinek (plodů) se dají p řipravit
zavařeniny, r ůznéš ťávy, sirupy, ovocnépolévky, omá čky, čaj, džem (povidla),marmeláda,
kompot,rosol(želé),dávajíseisušitavyrábíse znichilikéryivíno.
Tatobakalá řskáprácejeteoretickýmúvodemknavazujícídiplom ovépráci,kterásebude
zabývat problematikou stanovení aromaticky aktivníc h látek ve š ťávě  zbezu černého
svyužitímmetodySPME-GC,kterájezdestru čněpopsána.
Různíauto řiidentifikovalivr ůznýchvzorcíchbezuasi100rozdílnýcht ěkavýchlátek.Jejich
množstvíbylozávislénejennadanékultu ře,aletakénaro čnímobdobí,prost ředí,vekterém
se bez nachází ap. Pro jejich stanovení byly použit y r ůzné koncentra ční a analytické
techniky,nap ř.GC-O,GC-MS,GC-FID,SPME,parnídestilaceajiné .
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9 SEZNAMPOUŽITÝCHZKRATEK
LDL – Lowdensitylipoprotein
WCOT – WallCoatedOpenTubular
SCOT – SupportCoatedOpenTubular
PLOT – PorousLayerOpenTubular
BP  – Chemickyvázanékapalnéfáze,BoundedPhases
TCD – Tepelně-vodivostnídetektor,ThermalConductivityDetector  
FID –   Plamenovýioniza čnídetektor,Flameionizationdetektor
AFID – Plamenovýioniza čnídetektorsalkalickýmkovem
ECD – Detektorelektronovéhozáchytu,ElectronCaptureDe tector
PID – Fotoionizačnídetektor,PhotoIonizationDetector
SPME – Solidphasemicroextraction
SPE – Solidphaseextraction
BTEX – Benzen,Toluen,EtylbenzenaXylen
GC – Plynováchromatografie,Gaschromatography
MS – Hmotnostníspektrometrie,Massspektrometry
GC-O – Plynováchromatografie-olfaktometrie,Gas chromatography-olfactometry
